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1852.  ANNALEN  JTo.  i. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXVI. 


I.   Ueber  die  Theorie  des  Diamagnetismus,  die  Er^ 

klärung  des  Ueberganges  magnetischen  Verhaltens 
in  diamagnetisches  und  mathematische  Begründung 
der  bei  Kry stallen  beobachteten  Erscheinungen; 

pon  Plucker, 


Im  December  1849  übergab  ich  der  Socictät  der  Wissen- 
schafteu  zu  Haarlem  eine  Abhandlung^,  deren  letzter  Theil, 
den  Magnetismus  der  Krjstalle  betreffend,  gleich  darauf 
mit  HinzufüguDg  einiger  weitem  mathematischen  AusflOh- 
rungen  und  Hiuweglassung  einiger  Versuche,  übrigens 
g;anz  unverändert,  in  französischer  Sprache  redigirt  wurde. 
Diese  Arbeiten  von  ofücieiiem  Datum  und  für  den  Druck 
bestimmt,  sind  bisjetzt  ungedruckt  geblieben,  ich  bin 
durch  diesen  Umstand  denjenigen  Arbeiten  gegenfiber,  die 
die  HH.  Knoblauch  und  Tjndall  über  denselben  Ge- 
genstand seitdem  bekannt  gemacht  haben,  in  eine  schiefe 
Stellung  gekommen.  Gezwungen  und  nicht  ohne  einige 
Unlust  setze  ich  mich  nochmals  hin,  um  die  nachstehenden 
wortgetreuen  Ausxfige  ans  den  mir  Torliegenden  Original- 
Arbeiten  zu  machen. 

Erster  Theil. 

11.  »Es  ist  eine  allbekannte  Thatsacbe,  dafs  eine  Spirale, 
durch  welche  ein  galvanischer  Strom  geleitet  wird,  einen 
hineingesteckten  Eisenstab  zum  Magneten  macht  Ein  ein- 
gesteckter Wisinuthstab  wird  ebenfeUs  zum  Magneten,  nur 

sind  die  Pole  desselben,  unter  gleichen  Verhältnissen,  die 
umgekehrten. 

Ich  nahm,  um  dieses  durch  den  Versuch  nachzuweisen, 
zwei  gleiche  hohle  Spiralen,  120»  lang,  im  Innern  26"% 
PoggendotfiPt  AmiaL  Bd.  I^XXXVI.  1 
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im  Aenfseren  52—  dick ,  (Fig.  1  Taf.  I.)  Der  KupferdraH 

aus  dem  sie  gewickelt  waren,  hatte  5°""  im  Durchmesser. 
Die  beideu  Spiralen  wurden  senkrecht  über  einander  ge- 
stellt, und  io  die  untere  ein  Eiaencylinder  gebracht,  der 
130—  lang  und  21""  dick  war,  während  in  der  oberen 
Spirale  ein  Cylinder  von  Wismuth,  80"*  lang  und  15"* 
dick,  in  senkrechter  Lage  an  den  einen  Arm  einer  feinen 
Waage  aufgehängt  und  durch  eine,  am  anderen  Arme  der 
Waage  aufgehängten  Schale  mit  feinem  Bleischrot  in  einer 
aolchen  Lage  so  aequilibrirt  wurde^  dafis  die  beiden  Cylinder 
von  Eisen  und  Wisinnth  nur  l—  bis  2—  von  einander  ab- 
standen. Ein  Strom  von  drei  Groveschen  Elementen  konnte 
durch  jede  der  beiden  Spiralen  besonders  und  nach  beliebi- 
ger Richtung  geleitet  werden.  Zuvörderst  wurde  ein  solcher 
Strom  durch  die  untere  Spirale  geleitet:  wir  wollen  an- 
nehmen so,  dafs  im  obern  Ende  des  Eisens  der  Nordpol 
sich  bildete.  In  Folge  hiervon  wurde  der  Wismuth -Cy- 
linder abgestofsen,  durch  Hinwegnehmen  von  ein  paar  i 
Schrotkörnern  aber  wieder  in  die  frühere  Lage  zurückge- 
bracht. Nun  wurde  auch  der  Strom  durch  die  obere  Spirale 
geleitet  und  zwar  erstlich  in  derselben  Richtung  als  durch 
die  untere  Spirale:  dann  entfernte  sich  der  Wismuth -Cy- 
linder von  Neuem  von  dem  Eisen  -  Cvlinder  und  näherte 

I 

sich  demselben  erst  wieder  nach  Unterbrechung  des  Stro- 
mes. Wurde  aber  der  Strom  durch  die  obere  Spirale  in 
umgekehrter  Richtung  geleitet,  so  dafs  die  Ströme  in  bei- 
den Spiralen  entgegengesetzt  waren,  so  wurde  der  Wis- 
muth-Cylinder  angezogen  und  entfernte  sich  wieder,  nach 
Unterbrechung  des  Stromes  in  der  oberen  Spirale.  Der 
Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt,  die  Wirkung  war 
entsdiieden,  wiewohl  sehwach.  Immer  der  entsprechende 
Erfolg,  auch  dann,  wenn  durch  die  Umkehrung  des  Stroms 
in  der  unteren  Spirale,  das  obere  Ende  des  Eisenstabes 
zum  Südpol  geworden  war. 

12.  Derselbe  Versuch'  wurde,  in  der  Absicht  die  Wir- 
kung zu  yerstSrken,  modificirt  und  dabei  die  untere  Spirale 
durch  den  grofsen  Elektromagneten  ersetzt.   (Fig.  2  Taf.  l) 
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Auf  die  Pole  desselben  wurden  die  beiden  schweren  Halb- 
anker  gelegt  und  mit  ihren  runden  Kanten  bis  auf  8"** 

bis  10""°  einander  genähert.  Dann  wurde  die  eine  der 
früheren  Spiralen  senkrecht  so  auf  einen  der  beiden  Halb- 
anker gesetzt,  dafs  der  in  derselben  frei  auf  und  ab  sich 
bewegende  Wismuth- Cylinder  die  obere  Fläche  des  Halb- 
ankers, beim  Herablassen,  da  berührte,  wo  die  magnetische 
Erregung  am  stärksten  war.  Der  Magnetismus  des  Elek- 
tromagneten wurde  durch  vier  Grovesche  Tröge  hervor- 
gerufen und  dann  der  Wisinutb- Cylinder  so  aequilibrirl^ 
dais  er  von  dem  Halbanker  um  2*"  abstand.  Wurde 
hiemach  der  Strom  von  fönf  anderen  6rove*schen  Trögen 
in  solcher  Richtung  durch  die  Spirale  geleitet,  dafs,  wenn 
das  Wismuth  durch  Eisen  ersetzt  worden  wäre,  über  dem 
Anker,  der  ein  Nordpol  war,  ein  Südpol  sich  gebildet 
hStte,  so  ging  der  Wismuth- Cylinder  zu  4"*  Abstand  in 
in  die  Höhe,  kehrte  aber,  bei  Unterbrechung  des  Stroms 
in  die  frühere  Lage  wieder  zurück.  Alle  Modificationen 
des  ursprünglichen  Versuches  gaben  auch  hier  ganz  das 
erwartete  Resultat. 

Um  sicher  zu  sejn,  dafs  in  dem  .  letzten  Versuche  die 
beobachtete  Wirkung  nicht  von  fremden  Ursachen  her- 
rühre, überzeugte  man  sich  noch  durch  directc  Versuche, 
dafiB,  auch  bei  Anwendung  von  neun  Trögen,  einerseits 
in  einem  grofsen  parallelepipediscben  Anker  von  weichem 
Eisen  durch  den  Strom  der  darauf  gestellten  Spirale  kein 
merklicher  Magnetismus  erregt  wurde,  und  dafs  anderer- 
seits, wenn  das  Wismuth  in  der  durchströmten  Spirale 
dicht  über  diesem  Anker,  wenn  er  nicht  auf  dem  Elektro- 
magneten lag,  schwebend  angebracht  wurde,  durchaus 
keine  Anziehung  oder  Abstofsnng  desselben  sich  zeigte. 

13.  Die  beschriebenen  Versuche  beweisen  unzweifel- 
haft, dafs  die  Spirale  auf  den  Wismuthstab  wirkt,  und 
dafs  dißse  Wirkung  mit  der  Umkebrung  des  Stroms  die 
entg^engesetzte  wird,  abo  eine  polare  ist.  Die  Wirkung 
des  magnetischen  Poles  auf  das  Wismuth  stimmt  mit  der 
Wirkung  der  Spirale  entweder  fiberein  oder  ist  die  ent- 

1* 
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gegeDgesetzte :  und  Alles  erklärt  sich  vollständig^^  wenn 
wir  annehineo,  dafs  beide,  der  Magoelpol  sowohl  ab  die 
Spirale,  in  dem  Wisnouth  gerade  die  entgegengesetzte  Po- 
larität hervorrufen  als  im  Eisen,  so  dafs  also,  wenn  zum 
Beispiel  in  dem  ursprünglichen  Versuche  die  Richtung  des 
Stromes  durch  beide  Spiralen  dieselbe  ist,  auch  io  den 
beiden  einander  zugekehrten  Enden  des  Wismath^  und 
Eisen  cylinders  dieselbe  magnetische  Polaritlfrt  hervortritt 

11.    Die  Intensität  des  Magnetismus,  welchen  ein  Ei- 
senstab innerhalb  einer  Spirale  annimmt,  ist  so  grofs,  dafs 
der  Erfolg  der  eben  beschriebenen  Versuche,  zwar  schwach 
aber  nicht  zweifelhaft  seyn  dürfte,  wenn  die  Voraussetzung, 
die  er  bestStigen  sollte,  die  richtige  ist    Nehmen  wir  im 
ursprünglichen  Versuche  an,  dafs  das  zum  Magnetpole  ge- 
wordene Ende  des  Eisenstabes  im  benachbarten  Ende  des 
Wismuthstabes  eine  Polarität  hervorrufe,  die  lOüOO  Mal 
geringer  ist,  als  sie  in  einem  zweiten  gleichen  Eisencjliu- 
der  seyn  würde  (ich  nehme  diese  Zahl  hier  zu  klein  und 
sehe  zugleich  davon  ab,  dafs  durch  die  gegenseitige  In- 
duction der  beiden  Eiscucyiinder  auch  die  L^oiarität  des 
ersten  verstärkt  wird),  so  wird  auch  die  abstofsende  Wir- 
kung auf  das  Wismuth  10000  Mal  kleiner  sejrn  als  die 
anziehende  auf  das  Eisen,  und  hier  kSnnen  wir,  bei  An- 
wendung einer  feinen  Waage,  immer  noch  die  Wirkung 
beobachten.    Diese  Abstofsung  nimmt  aber  offenbar  in 
demselben  Verhältnisse  zu  oder  ab,  als  bei  unverändert 
bleibendem  Magnetpole,  die  Polarität  des  Wismuthstabes 
wächst  oder  abnimmt  Nehmen  wir  also  an,  dafs  die  mag- 
netische Induction  des  Wismuthes  durch  die  obere  Spirale 
zu  der  Induction  durch  den  Eisenstab  hinzukomme  und 
sich  die  Stärke  der  Induction  in  beiden  Fällen  wie  fi :  v 
▼erhalte,  so  wird,  wenn  die  Induction  im  Wismuthe  gleich- 
namige Pole  hervorruft»  die  Abstofsung  im  Verhältnisse  von 
vifA+v  wachsen.    Bei  entgegengesetzter  Induction  wird 
die  ursprüngliche  Abstofsung  nur  so  lange  bestehen,  als 
fi'^Vy  das  heifst,  so  lange  als  die  Induction  durch  die 
Spirale  kleiner  ist  als  die  induction  durch  den  Magne^oJ, 
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uud  weun  diefs  nicht  mehr  der  Fall  ist,  iu  Auziebuug 
übergehen.  Wenn  das  Yerbältnifs  :  v  bei  der  diamagne- 
tischen  Indaction  des  Wismuths  nicht  zu  sehr  toh  dem 
bei  der  magnetischen  Indoction  des  Eisens  abweicht  und 
demnach  kein  zu  f>;rofses  oder  zu  kleines  ist,  so  ist  die 
ISothwcndigkeit,  dafs  die  obigen  Versuche  gelingeu  mufs* 
teD,  einleucbteiid. 

Wenn  wir  in  die  beiden  Spiralen  zwei  Wismnth-Cj- 
linder  bringen,  so  folgt  theoretisch,  dafs,  bei  gleicher 
Stromrichtung,  diese  beiden  Cylinder  sich  anziehen  mlis- 
sen  und  zwar  in  Folg;e  davon,  dafs  die  benachbarten  En- 
den entgegengesetzte  Polarität  erhalten;  gerade  so,  wie  es 
bei  zwei  eingesteckten  Eisenstäben  der  Fall  seyn  würde, 
nur  dafs  Nordpol  sich  mit  Südpol  und  Südpol  sich  mit 
Nordpol  vertauscht.  Bei  entgegengesetzter  Stromrichtung 
in  den  beiden  Spiralen  muls  Abstofsung  stattlinden,  weil 
dann  die  benachbarten  Enden  der  beiden  Wismuthstäbe 
gleichnamige  Polarität  erhalten.  Wir  können  uns  aber  im 
Voraus  sagen,  dafs  in  diesen  beiden  Fällen  die  Anziehung 
oder  Abstofsung  der  beiden  Wismuthstäbe  so  gering  sejn 
mufs,  dafs  wir  sie  durch  gewöhnliche  Mittel  niemals  wer- 
den nachweisen  können.  Und  ebenso  ist  augenfällig,  dafs 
überhaupt  jeder  Versuch,  wie  wir  ihn  auch  anstellen  mö- 
gen, die  gegenseitige  Einwirkung  diamaguetiscb  erregter 
Wismuthstäbe  nachzuweisen,  vergeblich  seyn  wird.  Theo- 
retische Betradituugen  warnen  uns,  solche  Versuche  nicht 
umsonst  zu  sehr  zu  verriel fältigen,  und  die  negativen 
Resultate  derselben  nicht  falsch  zu  deuten,  indem  wir  sie 
als  Beweise  gegen  die  Gültigkeit  der  Theorie  betrachten. 

Die  Anziehung  der  Wismuth  -  Cylinder  in  den  beiden 
Spiralen  ist  olfenbar  dem  Producte  aus  der  magnetischen 
Erregung  der  beiden  benachbarten  Enden  gleich,  also  wenn 

wir  die  anfirenommenen  Zahlen  beibehalten  —  .  10000 

Mal  kleiner,  als  die  entsprechende  Abstofsung  von  Ei- 
sen und  Wismuth.  Da  diese  Abstofsung  schon  so  kloin 
ist,  so  mufs  unserer  Beobachtung  die  besprochene  Anzie- 
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hung  der  beideu  iududrlen  Wismutbslftbe  nothwendig 
entgeheo. 

Weuii  diese  letzte  Anziehung  als  eine  kleine  Gröfse 
der  zweiten  Ordniint^  bezeichnet  werden  mufs,  so  ist  die 
Abstofsung,  die  diamagnetisch  erregtes  Wisinuth  auf  nicht 
enr^es  Wismuth  ausübt,  ein  Kleines  der  dritten  Ordnung, 
daÜB  nur  eine  theoretische  aber  keine  experimentale  Bedeu- 
tung hat. 

15.  Durch  Betrachtungen,  von  welchen  später  die  Rede 
sejn  wird,  war  es  mir  wahrscbeiulich  geworden,  da£s 
Wismuth  nicht  nur  in  der  Nähe  eines  Magnetpols  pola- 
risch werde,  sondern  auch  seine  Polarität,  nachdem  die  Er- 
regung aufgehört  hat,  noch  eine  Zeitlang  behalte;  mit  an- 
deren Worten,  dais  Wismuth  einen  Theil  seines  Magne- 
tismus dauernd  festhalte,  wie  Stahl,  im  Gegensatze  von 
weichem  Eisen,  einen  Theil  des  durch  Induction  erhaltenen 
Magnetismus  bewahrt.  Meine  Voraussetzung  ist  durch  den 
Versuch  bestätigt  worden. 

16.  Ich  hängte  einen  Wismuthstab,  15"""  lang  und 
dick,  zwischen  den  Polspitzen  des  groCsen  Elektro- 
magneten, horizontal  schwingend,  an  einem  doppelten  Co- 
confaden  auf.  (Fig.  3  Taf.  I.)  Die  Entfernung  der  Pol- 
spitzen war  soviel  vermindert,  dafs  derselbe  noch  eben  frei 
zwischen  ihnen  sich  drehen  konnte.  Ein  senkrechtes  Glas- 
stäbchen war,  etwas  seitwärts  von  der  die  Polspitzeu  ver- 
bindenden geraden  Linie,  in  der  Nähe  einer  derselben,  so 
angebracht,  dafs,  vor  Erregung  des  Magnetismus  durch 
den  galvanischen  Strom,  das  Wismuthstäbchen  in  Folge 
der  Torsion  des  Fadens,  von  der  Seite  des  Poles  her  an 
demselben  sich  anlehnte  und  durch  ihn  festgehalten  wurde. 
Nach  Erregung  des  Stromes  durch  drei  Grove'sche  Tröge 
lehnte  sich  das  Wismuthstäbchen,  verhindert  die  aequato- 
riale  Lage  anzunehmen,  nur  stärker  gegen  den  Glasstab 
an;  bei  Unterbrechung  des  Stromes  blieb  das  Stäbchen 
angeleimt  und  machte  nur  mit  seinem  freien  Ende  kleine 
Schwankungen  um  die  Lage  des  Gleichgewichtes.  Der 
Strom  wurde  von  Neuem  geschlossen,  und  dann  durch 
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eioen  Gjrotrop  onii^kebrt.  In  Folge  dieser  Uinkehrung 
ging^  das  Wisinothstftbcben ,  von  dem  Glasstabe  sich  eut* 

ferncnd,  nach  der  axialen  Lage  hin,  kehrte  aber  bald  wie 
der  zurück,  um  sich  von  Neuem  an  den  Glasstab  anzuleh- 
nen oder  wurde,  wenn  es  über  die  axiale  Lage  hioaus- 
g^angen  war,  ganz  in  die  aequatoriaie  Lage  herumge- 
worfen. 

Wenn  der  Strom  onterbrodien  und  dann  langsam  in 

entgegengesetzter  Richtung  wieder  geschlossen  wurde,  so 
dafs  zwei  bis  drei  Sekunden  darüber  verloren  ;>iii<>en,  so 
zeigte  sich  die  beobachtete  Erscheinung  nicht  mehr. 

17.  Der  mit  einiger  Sorgfalt  anzusteUende  Versuch 
wurde  mit  demselben  Erfolge  auch  bei  Anwendung  tou 
10  Trögen  wiederholt.  Er  beweist,  dafs  das  Wismuth 
Zeit  gebraucht,  um  seine  Pole  umzukehren.  Dasjenige 
Ende  des  Stäbchens,  das,  in  der  Nähe  des  Nordpols  des 
Elektromagneten,  selbst  durch  Induction  zum  Nordpol  ge- 
worden war  und  also  abgestofsen  wurde,  behielt  seinen 
Nordmagnetismus  anfiinglich  auch  dann  noch,  nachdem  der 
Nordpol  dt^s  Elektromagneten  durch  Umkehrung  des  Stro- 
mes in  einen  Südpol  umgewandelt  worden  war:  die  Folge 
davon  war,  die  beobachtete  Anziehung  des  Wismuthsta- 
bes.  Der  mächtige  Südpol  des  Elektromagneten  verwan- 
delte aber  bald,  fortwährend  inducirend,  den  Nordmagnetis- 
mus  des  fraglichen  Endes  des  Wismuthstabes  in  Südmagne- 
tismus um,  wovon  die  Folge  wiederum  Abstofsung  war. 

18.  Wenn  wir  die  in  dem  Vorstehenden  erörterten 
ältem  und  neuem  Versuche  zusammenfassen,  müssen  wir 
zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dafs  Diamagnetismus  iden- 
tisch dasselbe  ist,  als  der  gewöhnliche  Magnetismus.  Wenn 
wir  Eisen  als  den  Repräsentanten  der  magnetischen  Kör- 
per nehmen,  müssen  wir  hierbei  natürlich  von  dem  enor- 
men Unterschiede  in  der  Stärke  absehen.  Wir  mögen 
aber,  damit  auch  dieser  Unterschied  wegfalle,  das  genannte 
Metall  durch  ein  weniger  stark  magnetisches,  etwa  durch 
Piatin,  ersetzen. 

Ein  Wisinutbstäbchen,  zwischen  die  Pole  eines  Magneten 
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gebracht,  wird  daselbst  zam  wirklichen  Magneleii,  ond 

unterscheidet  sich  von  einem  IMatinstäbchcn,  das  seine 
Stelle  einnimmt,  blofs  dadurch,  dafs  seine  Pole  die  umge- 
kehrten sind.  Wir  brauchen  uns  bio£B  das  Wismuthstäb- 
chen  seiner  Lttnge  nach  umgekehrt  za  denkeo,  ja  wir  nUI- 
gen  es  wirklich  umkehreo:  nach  der  Umkebrang  erhalten 
wir  dann  im  ersten  Momente  (16)  zwei,  von  einander 
nicht  mehr  zu  unterscheidende,  gleiche  Magnete.  Wenu 
dieselben  in  demjenigen  Zustande,  in  welchen  sie  zwischen 
den  Magnetpolen  versetzt  wurden ,  auch  fern  von  demsel- 
ben, dauernd  verharrten,  so  könnten  wir,  wenn  wir  der 
Lage,  die  sie  zwischen  den  Magnetpolen  hatten,  uns  nicht 
mehr  erinnerten,  gar  nicht  mehr  darüber  entscheiden,  ob 
Platin  und  Wismuth  magnetische  oder  diamagnetische  Sub- 
stanzen Seyen.  Das  Wort  diatfiagnetuch  wäre  also  über- 
flüssig, wenn  wir  nur  den  magnetischen  Zustand  verschie- 
dener Körper  an  und  für  sich  betrachteten. 

19.  Wismuth  und  Eisen  nehmen  auch  beide  ihren 
magnetischen  Zustand  unter  denselben  Bedingungen  an, 
durch  Induction,  welche  sowohl  von  einem  Magnetpoie 
als  auch  von  einem  Leitungsdrahte,  einer  Spirale  ausgehen 
kann.  Diese  Induction  selbst  aber  Sufsert  sich,  wenn  whr 
die  hevortretende  magnetische  PolaritSt  berücksichtigen,  bei 
Wisnnith  und  J  jsen  in  gerade  entgegengesetzter  Weise. 
Wir  müssen  eine  dianmgnetische  Induction  und  eine  mag- 
netische Induction  von  einander  unterscheiden:  je  nachdem 
der  indurirte  Körper  ein  diamagnettich^  oder  ein  magne- 
tischer ist,  findet  die  erste  oder  die  zweite  statt  Bei  der 
diaiqagnetischen  Induction  ruft  ein  Nordpol  einen  Nord- 
pol, ein  Südpol  einen  Südpol  in  dem  näher  liegenden 
Theile  des  inducirten  Körpers  hervor;  während  bei  der 
magnetischen  Induction,  ein  Nordpol  einen  Südpol  und 
ein  Südpol  einen  Nordpol  in  seiner  Nachbarschaft  her- 
vorruft. 

Aus  dieser  Auffassungsweisc  erklärt  sich  die  Abstolsung 
der. Masse  des  Wismuths  durch  die  Pole  eines  Magneten 
gerade  so,  wie  die  Anziehung  der  Masse  des  Eisens  durcli 
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diesclbeu.  Wähieud  hier  der  durch  luductiou  hervorge- 
rufene Pol  immer  der  befreuodete  ist,  ist  es  dort  immer 
der  feindliche. 

Ebenso  erklärt  sich  die  aeqaatoriale  StelluDg,  die  ein 
Stab  von  Wismath,  im  Gegensätze  zur  axialen  Stellung 
eines  Eisenstabes,  zwischen  den  beiden  Magnetpolen  ein- 
nimmt. Für  den  einen,  wie  für  den  anderen  Stab  giebt 
es  zwei  Lagen  des  Gleichgewichts:  die  axiale  und  die  aequa^ 
toriale.  Während  beide  Stäbe  sich  drehen,  ändert  sich 
in  ihnen  fortwährend  die  magnetische  Yertheilnng:  in  der 
axialen  Lage  sind  beide  Stilbe  Longitudinal-  in  der  aeqna- 
torialcn  beide  Trausversalmaguete.  In  beiden  Lagen  kehrt 
der  Eisenstab  die  befreundeten  Pole,  der  Wismuthstab  die 
feindlichen  Pole  den  Polen  des  Elektromagneten  zu.  Für 
den  Eisenstab  ist  die  axiale  Lage,  wo  die  Pole  an  den 
Eoden  desselben  auftreten,  die  Lage  des  stahUm,  die 
aeqaatoriale  die  Lage  des  labilen  Gleicbgewidites.  Für 
den  Wismuthstab  ist,  umgekehrt,  die  aequatoriale  Lage, 
wo  die  Pole  nach  der  Länge  des  Stabes  gewissermafsen 
in  zwei  gerade  Linien  sich  ausziehen,  die  Lage  des  stabi' 
len  und  die  axiale  die  Lage  des  labilen  Gleichgewichts. 

20.  Die  in  Rede  stehende  Induction  ist  diejenige, 
dardi  welche  nadi  Ampere  um  die  kleinsten  Theilchen 
der  Körper  Elementarströme  hervorgerufen  werden  die, 
80  lange  die  Erregung  bestellt,  unverändert  fortbestehen, 
oder  welche,  wenn  wir  die  Ströme  als  schon  vorhanden, 
annehmen,  denselben  eine  einzige  oder  wenigstens  vor- 
herrschende Richtung  giebt,  die  sie  ursprünglich  nicht  hat- 
ten. In  magnetischen  Körpern  haben  die  inducirten  Mo- 
lecularströme  dieselbe  Richtung  als  die  Molecularströme 
in  dem  inducirenden  Pole  oder  der  Strom  in  der  induci- 
renden  Spirale:  in  diaroagnetischen  Körpern  ist  diese  Rich- 
tung die  umgekehrte.« 

(Ich  unterdrücke  hier  die  Zusammenstellung  und  Dis- 
cussion der  mannigfaltigen  Beobachtungen,  in  welchen,  bei 
gemengten  Körpern,  magnetisches  und  diamagnetisches 
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Verhalten  in  einander  übergeht:  «e  sind  meistens  in  den 
Annalen  mitgetheilt.   Aus  ihnen  habe  ich  das  empirische 

und  als  solches  unumstölslichc  Gesetz  abgeleitet:  >»dafs 
mit  der  Stärke  der  inducirenden  Kraft  der  Diamagnetis- 
mus verhäUnifsmaftig  stärker  »mimmt  als  der  MagnetiS" 
mtfs«)') 

26.  Ich  sehe  den  Cfrund  dieses  empirischen  Gesetzes 

darin,  dafs  der  Hervorbringung;  des  diamagnetischen  Zu- 
standes  sich  mehr  Widerstand  entgegensetzt,  als  der  Her- 
vorrnfnng  des  magnetischen.  Ich  will  diese  Vorstellungs- 
weise zunftchst  durch  einen  analogen  Versuch  zu  Teran- 
sdiaulichen  suchen  und  dann  nachweisen,  wie  einer  der 
von  mir  obea  beschriebenen  Versuche  unserer  Amiahme 
einen  neuen  Stützpunkt  giebt. 

27.  Eia  verschiedener  Widerstand,  wie  wir  ihn  bei 
magnetischen  und  diamagnetischen  Körpern  annehmen,  be- 
steht thatsHchlich  bei  der  Magnetisirung  verschiedener  Ei- 
sen- und  Stahlsorten  und  da  wird  er  Coercitivkraft  ge- 
nannt. Es  wird  diefs  gewöhnlich  nur  daraus  entnommen, 
dafs  eine  dieser  Sorten  den  Magnetismus  in  stärkerem 
Maafse  und  länger  behäU  als  die  andere.  Aber  wir  kön- 
nen diese  verschiedene  Coercitivkraft  auch  in  der  verschie- 
denen Stärke  des  in  Folge  der  Induction  auftretenden  und 
bald  wieder  verschwindenden  Magnetismus  durch  den  Ver- 
such nachweisen. 

Man  verbinde  zu  diesem  Ende  zwei  gleich  lange  Stäbe 
von  gehärtetem  Stahle  und  weichem  Eisen,  von  welchem 
der  erste  dicker  ist  als  der  zweite,  in  ihrer  Mitte  so  mit 
einander,  dafs  sie  irgend  einen  bestimmten  Winkel,  etwa 
einen  Winkel  von  45",  mit  einander  bilden,  und  hänge 
sie  dann  horizontal  schwingend  auf.  (Fig.  4  Taf.  L)  Nähert 

1)  Hr.  Müller  in  Freiburg  hat  m  einem  der  letzten  Bände  der  Annalen 
eine  Krklärungsweise  gegeben,  die  mit  der  meioigen  im  Einklänge  ist, 
wenn  wir  annehmen,  dafs  ein  bereits  mehr  oder  weniger  mit  Magnetis- 
mus gesättigtes  Eisen  nicht  mehr  in  gleichem  Maafse  neuen  Magnetismus 
aufnimmt,  was  wir  auch  so  ausdrucken  könnten^  dafs  mit  der  allmäligcn 
Sättigung  8ie  CoerciUvkrellt  sunimmt. 
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luaa  das  System  der  beideu  Stäbe  aus  gröfserer  f^tfernuug 
eiaem  starkeu  Magnetpole,  so  wird  dasselbe  anfilogUch  • 
eine  solche  Lage  annehmen,  aus  welcher  das  Uebergewicht 
der  Anziehung  des  Eitenstabes  hervorgeht,  bei  g;röfserer 

Nähe  aber  eine  solche  Lage,  die  Folge  der  gröfseren  An- 
ziehung des  Stahlstabes  ist.  Bei  gröfserer  Entfernung  näui< 
lieb  stellt  sich  der  Eisenstab,  bei  gröfserer  Nähe  der  Stabl- 
stab  axial,  das  heiüst  dem  Pole  zu  gerichtet.  Statt  das 
System  der  beiden  Stäbe  dem  Magnetpole  zu  nähern,  kdn^ 
neu  yv'iT  auch,  indem  wir  eine  schickliche  Entfernung  be- 
stin)men  und  festhalten,  einen  schwächereu  Pol  mit  einem 
stärkereu  vertauschen,  und  erhalten  dann  die  entsprechende 
Wirkung. 

Der  Stahl  wird  iu  diesem  Versuche,  in  Gemäfsheit  sei- 
ner gröfsern  Coercitivkraft,  schwerer  magnetisch  als  weiches 

Eisen.  Wenn  wir  voraussetzen,  dafs  die  diamagnetische 
Kohle  schwerer  Magnetismus  annimmt,  als  die  durch  ihre 
Masse  hiudurch  gleichmäCsig  yertheilteu  ihr  beigemengten 
Eisentheilchen,  so  mufs,  bei  gehörigem  Mengongsverhält- 
nisse,  ein  Stäbchen  solcher  Kohle,  )e  nach  der  gröfseren 
oder  kleineren  Entfernung  von  den  Polen  oder  je  nach 
geringerer  oder  gröfserer  Intensität  der  magnetischen  Kraft 
sich  einmal  maguetiscb,  das  audere  Mal  diamagnetisch 
verhalten,  einmal  angezogen,  das  andere  Mal  abgestoßen 
werden.  So  zeigt  es  der  Yersnch.  Ob  unsere  Voraos- 
Setzung  Ausnahmen  erleide,  müssen  spätere  Versache 
zeigen. 

28.  Der  vorstehenden  Erklärungs weise  wäre  nichts 
hinzuzufOgen,  wenn  man  nicht,  in  Folge  derselben,  die 
Frage  anfwerfen  könnte,  ob  Wismuth,  wenn  es  bei  seiner 
starken  Coercitivkraft  durch  einen  kräftigen  Magneten  ein- 
mal diamagnetisch  erregt  ist,  auch  unabhängig  und  fern 
von  dem  Magneten  seine  Polarität  beibehielte.  Hierüber 
lag  bisher  nichts  vor:  aber  der  Versuch  der  16.  Nummer, 
der  in  dieser  Absicht  angestellt  worden  war,  beweist  es. 

Ob  ein  Stfick  Wismuth  oder  ein  anderer  diamagneti* 
scher  Körper,  mit  noch  stärkerer  Co^rcititkraft,  auch 
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läogere.Zeit  als  pemumenier  Diamagnet  sich  verhalte»  ist 
•der  zu  geringeo  Kraft  wegeu,  wahrsdieinlich  nicht  nach- 

>vcisbar.  Denn  offenbar  behält  auch  gehärteter  Stahl  von 
derjenigen  iiiagiietiscben  Erregung,  die  in  der  Nähe  eines 
mächtigen  Pob  stattfindet,  nur  einen  kleinen  Theil.  Hier 
genügt  es  auf  experiuientalem  Wege  nachgewiesen  zu  ha- 
ben, dafs  Wismuth,  fem  von  jeder  diamagnetisdien  In- 
duction, ja  sog;ar  gegen  dieselbe,  seinen  Diaraagnetisinus 
in  deutlich  uacbweisbarer  Art  für  eine  kurze  Zeit  behält '). 

Zweiter  Theil. 

(Ich  unterdrücke  hier  die  AufeShiung  der  bekannten 

Thatsacheu  über  das  magnetische  Verhalten  der  Krjstalle. 
Im  Nachstehenden  halte  ich  mich  wörtlich  au  die  mehr  ma- 
thematische Behandlung.) 

3.  Diese  Thatsachen  sind  ToUkonunen  bestinunt  Die 
Wirkung  des  Magneten  auf  Krjstalle  wird  durch  eine 
Ursache,  welche  in  der  Krystallisation  liegt,  modificirt,  so- 
gar umgekehrt.  Aus  den  beschriebenen  Versuchen  und 
vielen  ähnlichen  ergiebt  sich  das  folgende  Gesetz. 

Die  optische  Axe  der  einaxigen  Krystalle  wird,  je  nach- 
dem sie  positiver  oder  negativer  Art  ist,  von  den  Polen 
eines  Magneten  augezogen  oder  abgestofsen. 

Hiernach  scheint  erwiesen,  dafs  dieselbe  erste  Ursache, 
welche  die  Modification  des  Lichtes  in  dem  Inneren  eines 
Krjstalls  hervorbringt,  ebenfalls  die  Einwirkung  des  Mag- 
neten auf  denselben  modificirt.  Die  einzige  Richtung,  nach 
welcher  keine  doppelte  Brechung  stattfindet,  welche  je 
nach  der  positiven  oder  negativen  Natur  des  Krystalls, 
den  auiserordeutlicheu  Strahl  anzieht  oder  abstöfst:  die- 
selbe Richtung  wird,  unter  derselben  Voraussetzung,  von 
den  Polen  des  Magneten  angezogen  oder  abgestofsen. 

4.  Die  Anziehung  oder  Abstofsung  einer  Richtung  im 
Innern  eines  Körpers,  die  als  unabhängig  von  der  Anzie- 
hung oder  Abstofsung  der  Masse  sich  darstellt,  ist  eiu 
isolirl  stehendes  Factum,  ein  paradoxes  Factum,  welches 

1)  Die  glcldie' Kachweisang  ist  mir  bdm  Phosphor  nicht  gelungen. 
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auf  den  ersten  Blick  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Mechanik  nnTereinbar  scheint 

Um  die  Natur  und  die  Bedingungen  der  beschriebeueii 
Phänomene  besser  zu  würdigeu,  wollen  wir  das  Turmaliu* 
Prisma  naher  ins  Auge  fassen.  Dieses  Prisma  wird  an- 
fönglich  von  den  beiden  Polen  des  Magoeten  angezogen, 
dann  aber,  wenn  man  die  beiden  Pole  von  einander  ent- 
fernt, abgestofsen;  es  verläfst  die  axiale  Lage,  um  sich 
senkrecht  gegen  diese  Linie  zu  stellen,  wie  es  ein  Körper 
thun  würde,  dessen  kleinste  Theile  die  Pole  fliehen.  Man 
wird  natürlich  darauf  hingeführt,  hier  einen  Kampf  zweier 
entgegengesetzten  KrSfte  anzunehmen,  yon  welchen  die 
eine,  auf  die  Masse  des  TurmaÜns  wie  auf  irgend  eine 
nicht  krystallisirte  magnetische  Masse  wirkend,  das  Prisma 
in  die  axiale  Lage  zu  treiben  strebt,  während  die  andere, 
die  von  der  Kristallisation  abhängig  ist,  dasselbe  in  die 
aequatorialeLage  zurOckdrttngt').  Dann  ist  man  fiberdiela 
gezwungen  anzunehmen,  dafs,  bei  wachsender  Entfernung 
der  beiden  Pole  von  einander,  die  erste  der  beiden  Kräfte 
schneller  abnimmt,  als  die  zweite.  Diefs  war  meine  Art, 
die  Sache  aufzufassen,  als  ich  im  Jahre  1847,  als  Aus- 
druck für  die  Erscheinung,  das  folgende  empirische  Ge- 
setz gab. 

Diejenige  Kraft,  welche  die  Abstofsung  (oder  Anzie- 
hung) der  optischen  Axe  des  Krystalls  hervorbringt,  nimmt 
mit  der  Entfernung  langsamer  ab  als  die  von  denselben 
Polen  ausgehende  magnetische  Anziehung  oder  diamagne- 
tische Abstofsung  der  Masse  des  Krjstalbi. 

5.  An  ein  und  demselben  Tage  beobachtete  ich  zu- 
erst, sowohl  das  merkwürdige  Verhalten  eines  Kohlency- 
linders  als  auch  das  Verhalten  des  Turmalins  zwischen 
den  Polspitzen  des  grofsen  Elektromagneten.  Anfänglich 
dachte  ich.  das  Verhalten  der  Kohle  sej  durch  ihre  Struc- 
tur  bedingt,  und  wurde  dadurch  yeranlafst  eine  Turmalin- 
platte,  deren  Structunrerschiedenheit  von  der  Krystallisation 

1)  £«  ist  Jiieroit  keinetwcss  «ni^proekcn ,  daS*  die  beiden  Kiäfte  von 
eSnaiidkr  nnabhaogig  «ejen. 
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abhängt,  iu  gleicher  Weise  zwischen  den  Polspitzen  auf- 
zuhängen. Erst  nachdem  ich  alle  Krystalle,  die  mir  zu 
Gebote  staaden  nnd  die  scbickliche  Form  batten,  unter- 
sacht hatte,  wandte  ich  mich  zur  Kohle  zorOck,  fand  die 
ErklSrung  in  der  Beimischung  magnetischer  Substanzen 
und  dem  empirischen  Gesetz,  dafs  die  diamagnetische  Erre- 
gung mit  der  Entfernung  von  dem  inducirenden  Pole  lang- 
samer abnimmt  als  die  magnetische.  Die  Auffassungsweise 
der  vorigen  Nummer  erschien  eine  Zeitlang  durch  diese 
neue  Analogie  einen  Stutzpunkt  zu  finden. 

0.  In  Folge  neuer  Versuche  ist  diese  Analogie  voll- 
ständig verschwunden.  Welches  auch  die  Intensität  des 
im  Elektromagneten  hervorgerufenen  Magnetismus  seyn 
mag:  die  Turmalinsäule  wirft  sich  immer»  nahe  bei  der- 
selben Entfernung  der  Polspitzen,  von  der  einen  Lage  in 
die  andere  herum.  Ganz  anders  aber  verhält  es  sich  bei 
der  Kohle:  hier  hängt  der  Moment,  wo  die  Längeuäude- 
rung  eintritt^  von  der  inducirenden  Kraft  des  Magneten  ab. 
Hier  ordnet  sich  also  das  Gesetz  der  Entfernungen  einem 
allgemeineren  Gesetze  unter:  als  empirisches  Gesetz  bleibt 
es  wahr,  erhält  aber  eine  andere  Deutung.  Die  Entfer- 
luiug  als  solche  kommt  nur  in  so  weit  in  Betracht,  als 
auch  von  ihr  die  Intensität  der  Inductionswirkung  abhängig 
ist.  So  wurde  ich  zur  Annahme  der  Ansicht  geführt,  dafs 
Magnetismus  und  Diamagnetismus  ganz  dieselben  KraftSu- 
fscrungen  seyen,  und  dals  nur  der  Widerstand,  welcher 
sich  ihnen  entgegenstellt,  für  die  verschiedenen  magneti- 
schen und  diamagnetischen  Körper  ein  verschiedener  sey, 

7.  Die  eigenthOmliche  Wirkung  des  Elektromagneten 
auf  Krjstalle  stand  aber  hiemach  isolirt  da.  Wäre  diese 
Wirkung,  wäre  die  Abstofsung  der  Turmalinsäule,  um  an 
dem  einzelnen  Beispiele  festzuhalten,  blofs  scheinbar? 
Wirklich  wird  eine  solche  Säule,  nachdem  sie  sich  aequa- 
torial,  das  heifst  senkrecht  auf  die  Linie  der  Pole,  gestellt 
hat,  nichts  desto  weniger  fortwährend  angezogen.  Denn 
wenn  man  einen  der  beiden  Magnetpole  unterdrückt,  so 
nähert  sie  sich  dem  anderen  Pole,  indem  sie  fortwährend 
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ihre  Richtung-  beibehält.  Es  fiudct  also,  namentlich  bei 
grüfserer  Näherung^  au  diesem  Pol,  zugleich  Ätuiehung  der 
Ma$ie  und  Abttofnmg  eiiMr  BiMung  statt. 

8.  Die  Idee,  welche  sich  zaerst  darbietet,  ist  anzu- 
nehmen, dafs  die  magnetische  Induction,  welche  der  Tur- 
malin  zwischen  den  beiden  Polen  erleidet,  nach  verschie- 
denen Richtungen  verschieden  sej.  Indem  wir  sie  nach 
der  Richtung  der  Axe  am  kleinsten  nehmen,  können  wir 
leicht  die  yerschiedenen  Stellungen,  welche  eine  Tunnalin« 
Säule  zwischen  den  Magnetpolen  annimmt,  im  Allgemeinen 
erklären. 

P.  Aber  der  Versuch  widerspricht  dieser  Voraussetzung. 
Es  würde  nämlich  hieraus  folgen,  dafs  etwa  ein,  aus  ei- 
nem solchen  Krjstalle  geschnittener  Wfirfel,  nicht  gleich 

stark  angezogen  würde,  wenn  man  ihn  nach  einander  mit 
den  drei  Paaren  gegenüberliegender  Seitenflächen  auf  die 
genäherten  Pole  des  Elektromagneten  setzte.  Die  Wir« 
kung  müfste,  wenn  insbesondere  die  aufstehenden  Flächen 
senkrecht  gegen  die  Axe  wären,  am  geringsten  seyn,  am 
gröfsteu,  wenn  »ic  der  Axe  parallel  wären.  Durch  genaue 
Abwägungen  habe  ich  gefunden,  dafs  diefs  nicht  stattfindet, 
oder  Tielmehr,  dafs  der  Unterschied  in  der  Anziehung  so 
gering  iet,  dafs  sie  nicht  die  Ursache  der  Lagenänderung 
des  Krjstalls  seyn  kann  ' ). 

10.  Wenn  wir  die  Turmalinsäule,  ihrer  Länge  nach, 
in  zwei  gleiche  Thcile  getheilt  denken,  so  entfernt  sich 
bei  gehörigem  Abstände  der  Pole,  der  Schwerpunkt  jeder 
Hälfte  von  diesen  Polen.  Dasselbe  findet  für  den  ganzen 
Tunnalin  statt,  wenn  man  ihn  so  aufhängt,  dafs  er  in  einer 
Horizontal -Ebene  um  einen  Punkt,  der  in  der  Verlänge- 
rung seiner  Axe  liegt,  frei  schwingen  kann. 

1)  Ich  bin  nun  uberzeugt,  dafs  diese  fiehaaplong  nnriclitig  ist.  Sie  be- 
ruht« enf  Versuchen,  die  unter  nicht  ganz  guostigen  Vcrhähoissen  ange- 
stellt worden  siad,  nnd  »wer  mit  einem  Würfel  von  EiscnTitriol ,  der 
unrniltelbar  auf  den  genäherten  Ankern  aufstand«  Sie  sind  beiläufig  in 
den  Annalen  niitgeihcilt.  Solche  Versnche  hat  spater  Hr.  Tyndall  mit 
grofier  Sorgfak  wieder  an^enominen  nnd  .meine  Behanplnng  berichtigt« 
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11.  Nach  diesen,  auf  mannigfaltigeu  Vcrsuclicn  gegrün- 
deten, BeobacbtuDgen  habe  ich  die  obige  Idee  (8)  verworfen 
oder  wenigstens  als  eine  ganz  unbestimmte  betrachten  müs- 
sen, die  vor  Allem  einer  nSheren  Erklftrung  bedarf,  und  so 
bin  ich  endlich  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dafs  es 
sich  zuletzt  nur  darum  handele,  durch  die  allgemeinen  Ge- 
setze der  Mechanik  zu  erklären,  wie  überhaupt,  in  einem 
frei  aufgehängten  Krjrstalle,  eine  Richtung  abgegtofsen 
werden  kann  durch  die  magnetigche  Wirkung  der  Pole 
des  Elektromagneten,  und  andererseits  eine  Richtung  an- 
gezogen durch  die  diamagnetische  Wirkung  dieser  Pole; 
da£s  dieis  endlich  darauf  hinaus  komme,  durch  Rechnung 
%u  wigen  und  durch  den  Versuch  »u  bestätigen,  dafs,  unier 
geieissen  Bedingungen,  em  8HU^  weichen  Eisens  do»  den 
Magnetpolen  abgestofsen,  ein  Stück  unkrystaUisurten  Wis- 
muths  angezogen  werde  ' ). 

Bei 

1)  Das  Folgeode  ist  wSrtHch  aus  der  ursprünglichen  Redaction  entlehnt: 

»42.  Um  unsere  Ansicht,  dals  ein  krjttaIHsirtcr  Körper  nach  einer 
Ricblong  leichter  ak  nach  einer  anderen  magnetische  Polarität  annehme, 
an  veranschaulichen,  bietet  sich  der  nahe  liegende  Gedanke  dar,  uns 
dunner  EiaenstSbcbcn  zu  bedienen,  die  leicht  an 'ihren  Enden,  schwer 
an. ihren  Seiten  magnetische  Polarität  annehmen,  und  solche  Stäbe,  der 
jedesmaligen  Ansicht  gcmals,  in  bestimmter  Weise  zu  verbinden  und  dann 
der  Wirkung  eines  Magneten  auszusetzen.  In  dem  Nachstdienden  führe 
ich  einige  derjenigen  Versuche  an,  die,  um  die  Erscheinungen  bei  Kri- 
stallen zu  erklären  and  tkeil weise  naclisoabmen,  auf  diese  Weise  ange- 
stellt worden  sind. 

43.  a}  Icfa  verband  zwei  St.'ibc  von  weichem  Eisen  mit  awei  StSben 
von  Messing  zu  einem  Rechtecke  (Fig.  5  Taf.  1).  Die  Stahe  waren  etwa 
3inm  |,Q(]        .Messingstäbe  etwas  langer  als  die  £i5ensl:ihe.  Das 

Rechteck  wurde  so  an  Seideufaden  zwischen  den  Polspitaen  aufgoliangt, 
dafs  es  horisontal  frei  schwingen  konnte,  und  die  Entfernung  der  Pole 
so  grob  genororoen,  dafs  nicht  das  ganze  Rechteck  nach  einem  der  Pole 
hinsprang.  Die  Eisenstabe  wurden  mit  grofser  Kraft  con  den  Polen 
fortgesto/sen  und  stellten  sieh  möglichst  fem  von  denselben,  'parallel 
mit  der  die  Pole  verbindenden  geraden  Linie. 

Die  Stellung,  die  das  Rechteck  annahro,  blieb  auch  dann  die  frühere, 
wenn  man  nur  einen  Pol  wirken  lieCi  oder  einen  der  beiden  EisenstSbe 
dorch  einen  drillen  Messingitab  ersetste. 

6)  Ich  durchbohrte  einen  runden  Hetnngstab,  der  etwa  50"""  lang 
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Bei  dieser  Anffassungsweise  bot  sich  sogleich  eine  Ana- 
logie in  einer  Magnetnadel  dar,  welche  durch  den  näher 
liegenden  Magnetpol  der  Erde  gerichtet  wird,  ohne  dafs 
dabei  ihr  Schwerpunkt  eine  irgend  merkliche  Einwirkung 
erfährt.  Wenn  eine  solche  Magnetnadel  in  ihrer  Mitte  an 
einem  Hebelarm  befestigt  wird,  weldier  so  anfgehSngt  ist, 
dafs  das  Ganze  in  einer  Horizontal- Ebene  frei  sich  drehen 
kann,  so  bewegt  sie  sich  in  dem  magnetischen  Meridian, 
und  mufs,  um  dahin  zu  gelangen,  je  nach  ihrer  ursprüng- 
lichen Lage,  dem  Pole  der  Erde  sich  nähern  oder  von 
demselben  sich  entfernen. 

12.   Wenn  wir  nns  liiemach  Torstellen,  dafe  die  Tur- 

ond  6"»  bis  6""  dkk  -war,  iealtrccht  gegen  umt  Lingenrichtung  so, 
daSk  die  DafcfabohningeD,  dmn  Aniahl  16  bttrag,  icbr  Icia  warai, 
Slcidwn  Abstand  von  einander  hatten  und  alle  in  einer  nnd  derselben 
durch  die  Axe  gehenden  Ebene  bigen.  In  dieselben  steckte  icb  dGnne 
ESsendrSbte,  deren  hervorragende  Enden  abgeleilt  worden.  Zwischen 
den  Polen  so  adgehSngt,  dal«  die  Ebene  der  Dnrcbbobmngen  boriaontal 
schwingen  konnte,  worde  der  Stab  nil  Entscbiedenbeit  abgestoTscn  nnd 
in  die  aeqaatoriale  Lage  getrieben.  War  die  Ebene  der  Dnrdiboliran* 
gen  senkreckt,  so  wurde  er  angesogen  und  ging  in  die  axiale  Lage. 

c)  Waren  die  Eisendralitstucke  durcb  den  Messingdrabt,  alle  unter 
einem  gegebenen  Winkel  mit  der  Aze  in  dendben  HoriamitaUEbeBe 
dngesledct,  so  stellte  er  sich  schief  und  zwar  so,  dals  die  EIseiMtib- 
eben  parallel  mit  der  von  Pol  zu  Pol  gebenden  Linie  gerichtet  waren. 
War  die  Ebene  der  Eisenstäbcben  vertical,  so  stellte  sieb  der  Stab 
axial. 

d}  Eine  Spirale  von  Eisen-  oder  Stakldraht,  zw^ischen  den  beiden  Po-' 
len  aufgehängt,  Fig.  6  Taf.  I,  gebt  mit  grofser  Kraft  in  die  aeqnatoriale 
Lage:  ibre  beiden  Hälften  f»erden  von  den  Poien  abgettqfsmv^. 

XX,   S.  W. 

Eben  dalier  entlehne  ich,  ohne  weitere  Bemerkungen  hinzusofugen,  > 
die  Flg.  7  bis  10  Taf.  I,  welche  das  Verhalten  des  Turmalins,  des 
magnetischen  Antimons,  des  Kalkspaths  und  des  Wisrouths  zwischen  den 
Magnetpolen  anschaulich  raachen  sollen.  Die  Richtung  der  optischen 
"Axc  ist  durrh  einen  Pfeil  bezeichnet,  die  Richtungen,  nach  welcher  die 
Polarität  auftritt,  durch  kleinere  Striche.  In  der  Nachahmung  der  beiden 
ersten  Krystalle  stellen  diese  Striche  Eisenstäbchen  dar,  die  in  einer  in- 
differenten Masse  stecken,  bei  den  beiden  letzten  Krjstallen  Stabchen  aus 
einer  stark  diamagnetischen  Substans.  Die  Ansicht^  sind  von  oben  ge- 
nommen. 

PoggendoriPs  Anual.  Bd.  LXXXVL  2 
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malinsäule  aus  einer  unendlichciD  Anzahl  kleiner  Magnete 
bestebe,  deren  magnetiscbe  Axen  alle  senkrecbt  stehen  auf 

der  Axe  des  Krvstalls,  so  treibt  der  Pol  des  Elektromas:- 
neten,  der  den  Pol  der  Erde  iin  vorigen  Versuche  ver- 
tritt, die  Turmalinsäule  in  die  aequatoriale  Lage. 

13.  Aber  aus  der  Voraussetzung,  die  wir  eben  ge- 
macht haben,  inürde  auch  folgen,  dais  dasselbe  Ende  der 
Turmalinsäule  sich  iraraer  nach  derselben  Seite  der  axialen 
Linie  stellen  würde.  In  einzelnen  Krystallen  beobachtet 
man  wirklich,  wenn  die  Kraft  des  Magneten  nicht  zu  grofe 
ist,  diese  Wirkung;  für  den  Turmalin  und  die  meisten 
der  übrigen  Krystalle  aber  findet  sie  nicht  statt  -  Demnach 
wollen  wir  die  kleinen  permanenten  Magnete  durch  solche 
uns  ersetzt  denken,  welche  beim  Durchgange  durch  die 
aequatoriale  Lage  ihre  Polarität  wechseln,  also  durch  Stäb- 
chen, welche,  wie  wenn  sie  von  weichem  Eisen  wären, 
zwischen  den  Polen  des  Magneten  durch  Induction  mag- 
netisch werden,  ohne  dais  der  an  ihren  Enden  auftre- 
tende Magnetismus  durch  eine  Coercitivkraft  festgehalten 
würde. 

14.  Wir  wollen  nun  der  Rechnung  diejenigen  Resul- 
tate unterwerfen,  welche  wir  eben  aus  allgemeinen  Be- 

^  trachtungen  abgeleitet  haben. 

Die  Ebene  der  Fiijfur  sev  die  durch  die  beiden  Pole 
des  Elektromagneten,  F  und  Q,  gehende  Horizontal -Ebene 
Fig.  Ii  Taf.  L  Es  sey  AB  ein  Stäbchen  weichen  Eisens, 
das  mit  seiner  Mitte  an  einem  Hebel  CC  befestigt  ist, 
welcher  frei  um  den  Punkt  0  sich  drehen  kann.  In  der 
Voraussetzung,  dafs  P  der  Nordpol  und  Q  der  Südpol 
des  Magneten  sey,  erhält  das  Stäbchen  weidien  Eisens 
seinen  Südpol  in  A  und  seinen  Nordpol  in  B,  Wir  wol* 
len  das  TrSgheits- Moment  des  Punktes  A^  soweit  es  von 
der  Anziehung  des  Poles  P  herröhrt,  zunächst  berechnen. 

Es  sey  r  der  Radius  des  Kreises,  welchen  die  Punkte 
A  und  B,  während  der  Umdrehung  des  Hebels ,  beschrei- 
ben/ e  die  Entfernung  des  Poles  P  vom  Umdrehungs> 
Mittelpunkte  O,  q>  der  Winkel,  welchen  der  Hebel  CC 
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wit  derjenigen  Linie  luldet,  ^  den  Pol  P  mit  O  verbin- 
det und  endlich  a  der  «wischen  dem  Hebel  CC  und  der 
Linie  OA  enthaltene  Winkel.   Demnach  ist: 

OA  =OBz=ir,     OF  ssc, 
COF=ff,  eOA-ssCOBzsa. 

Wir  wollen  die  Punkte  A  und  P  durch  eine  gerade 
Linie  AP  verbinden,  die  LSnge  dieser  Linie  sej  Wir 
erhalten  alsdann  für  die  Anziehung  von  P  auf  A  den  Aus- 
druck: 

JL 

wobei  die  Gröfise  dieser  Anziehung  für  die  Einheit  der 
Entfernung  bedeutet.  Wenn  wir  diese  nach  AP  gerichtete 
Kraft  nach  der  Linie  A  T,  welche  den  Kreis  im  Punkte  A 
berührt,  zerlegen  und  mit  dem  Kadius  r  multipUciren,  so 
finden  wir 

^cosTiiP 

für  das  gesuchte  Drehungs- Moment.  Dieser  Ausdruck  ver- 
wandelt sich,  wenn  wir  berücksichtigen,  dais 

^*Är'  +  c^--2rccos(y  — a), 

cos  TAP=isiiiPA  0=  ^""(y«) 

r  ' 

sogleich  in  dem  Folgenden 

{r"-*-c»-2recos(9-a)|^       ^  ^' 

Um  das  in  gleichem  Sinne  genommene  Drehungs -Mo- 
ment, welches  durch  die  Abstofsung  die,  von  demselbem 
Pole  F  aus,  auf  das  andere  Ende  des  Eisenstftbchens  B 
hervorgebracht  wird,  zu  erhalten,  brauchen  wir  in  dem 

vorstehenden  Ausdrucke  (1)  blofs  die  Zeichen  von  fi  und  a 
zu  ändern.   Dieses  giebt 

\  ^  —  —T^  (2). 

jr'»-+-c*— 2rccos(y-f-a)i- 

2* 


Digitized  by  Google 


20 


y/ir  erhalten  hiernach,  indem  wir  die  beiden  Aasdrücke 
(l)  und  (2)  addiren, 

^'*'^|^r^+c»-2rcco.(9-a)|i  |H+c'-2reco«(y+a)|n 

ffir  das  ganze  Drehungs  -  Moment,  in  so  weit  es  von 
dem  Pole  P  herrüht.    Das  Zeichen  des  Werthes  dieses 

Ausdrucks  besfimiiit  den  Sinn  der  Drehung^.  Das  Eisen- 
stäbchen iiiihert  sich  dem  Pole  P,  wenn  dieses  Zeichen 
positiv  ist;  und  entfernt  sich  von  demselben,  wenn  das 
Zeichen  negativ  ist 

15.  Um  das,  immer  in  demselben  Sinne  genommene,  Dre- 
hungs- Moment,  welches  durch  die  Wirkung  des  anderen 
Poles  0  '"luf  das  Eisenstäbchen  hervorgebracht  wird,  aus- 
zudrücken, wollen  wir  annehmen,  dafs  dieser  Pol  auf  der 
anderen  Seite  des  Mittelpunktes  O,  in  einer  Entfernung 
▼on  demselben,  welche  gleich  e'  ist,  liege  und  brauchen 
dann  nnr,  in  dem  letzten  Ausdrucke  (•)),  c*  und  9;) 
an  die  Stelle  von  c  und  tp  zu  setzen  und  gleichzeitig  das 
Zeichen  von  /<  zu  ändern.    Auf  diese  Weise  kommt 

,       (  •i'o(y— «)  nn  (ip-^a)  j 

16.  In  dem  Falle  eines  permanenten  Magnetstäbchens, 
das  der  Einwirkung  der  Erde  unterworfen  ist  und  seinen 
Südpol  in  A  hat,  müssen  Wir  c  und  c'  in  Beziehung  auf  r 
unendlich  grois  annehmen.  Demnach  gehen  die  beiden 
AnsdrOcke  (3)  und  (4)  in  die  folgenden  Ober 

^1  8in(9?  — a)  — sin(9+flr)  |  =  .^ginacos^, 
sin(^  — «)  — 8in(y+a)  j  =  —  ^sinorcos^». 

Die  magnetische  Kräfte,  die  von  den  beiden  Polen 
der  Erde  ausgehen,  treiben  also  übereinstimmend  die  Na- 
del in  den  magnetischen  Meridian,  mit  einer  relativen  Kraft 
die  sich  umgekehrt  verhält,  wie  der  Abstand  von  den  Po- 
len. Das  Magnetstäbcheu  flieht  also  in  dem  Falle  der  Fi- 
gor  den,  seiner  Nähe  wegen,  mächtigern  Pol  P.   Das  ganze 
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Drcli  ungs- Moment  ist,  wenn  wir  ftberdiefs  noch  die  LSnge 
der  Nadel  2  r  sin  a  dorch  /  bezeichnen 

Es  Diramt  also  wie  cos(p  ab,  verschwindet  wenn  die 
JNadel  in  deu  inagnetischeu  Meridian  tritt^  und  ist  Über- 
haupt^ fttr  verschiedene  Nadeln,  den  LSngen  derselben  pro- 
portional ' ). 

17.  Für  den  Fall  eines  weichen  Eisenstabes,  der  unter 
dem  Einflüsse  der  beiden  Pole  P  und  Q  magnetisch  wird, 
sind  unsere  Formeln  dann  nicht  mehr  anwendbar,  wenn 
eines  der  beiden  Enden  desselben,  Ä  und  auf  die  an- 
dere Seite  der  axialen  Linie  PQ  tritt  Wenn  beide  Enden 
auf  die  andere  Seite  hintibertreten ,  erhalten  sie  ihre  Gel- 
tung wieder;  nur  müssen  wir  dann  das  Zeichen  von  jn 
ändern.  In  dem  Folgeodeo  wird  uns  derjeuigc  Fall  allein 
beschäftigen,  wo  die  Länge  des  Stäbcliens  in  Beziehung 
anf  die  Länge  des  Hebelarmes  und  in  Beziehung  auf  die 
Entfernung  der  Pole  von  einander  yemachlässigt  werden 
darf,  liier  haben  unsere  Formeln  allgemeine  Gültigkeit, 
vorausgesetzt  nur,  dafs  wir  das  Zeichen  von  fi  ändern, 
iivenn  das  Eiseustäbchen  die  axiale  Linie  PQ  überschreitet. 

la  Weü  die  Ausdrücke  (3)  und  (4)  ihr  Zeichen 
blofs  ändern,  wenn  das  Zeichen  von  a  geändert  wird,  müs- 
sen aus  der  Entwicklung  derselben  die  geraden  Potenzen 
von  a  verschwinden.  Indem  wir  also  die  ersten  Potenzen 
von  a  allein  beibehalten,  vernachlässigen  wir  blofs  die 
dritten  and  höheren.   Wir  erhalten  hierbei 

sin  (9)z|=a)=sin  ^^bacos^, 

cos  (r^  =f;  or)  =  cos  ^  dbce  sin  r/ , 

1)  Die  obigen  Formeln  düi fen  wir  auf  die  Erde  nur  dann  iibcrlragcn, 
wenn  wir  voraussetzen,  dafs  der  Magnetismus  in  ihr  regelmäfslg  vertbeilt 
sey,  und  uberdiefs  noch,  dafs  wir  uns  auf  dem  Aoquaior  befinden.  ^ 
bedeutet  ahdann  die  von  jedem  Pole  ausgeliende,  auf  die  Horizontal - 
Ebene  projicirle  Kraft.  Das  ans  der  letzten  Form  ge/.ogene  Resultat 
behalt  aber  auch  dann,  wciiii  die  Nadel  unter  irgend  einem  Breilen- 
grade aufgehängt  ist,  seine  Geltung,  Nur  der  Cuefficienl  von  Icosq.  än- 
dert sieb. 
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und  wenu  wir,  der  Kürze  wegen, 

r«+o«— 2rccos9)=CP*ssm*      (5)  . 
setzen  und  entwickeln: 

|r'-|-c'  — 2rccos(f/;::pa)|  ""^  =  ^m' =f:2  a  er  sin  y)""' 

=  fn~' db3  a  er  sin  9.  m'*. 

Der  Ausdruck  (3)  geht,  wenn  wir  diese  Werthe  sub- 
stituiren,  in  den  folgenden  über 

und  kann  auch  unter  der  nachfolgenden  Form  geschrieben 

werden: 

_l^jeo,>+(-^  +  f)eosy-3j  (6). 

Dieser  Ausdruck  giebt  also  das  Drehungs- Moment  das 
die  Wirkung  des  Poles  P  auf  die  kleine  Nadel  von  wei- 
chem Eisen  hervorbringt.  Das  dem  Pole  Q  entsprediende 

DrehuDgs- Moment  ist: 

^:^?^!lcos'y-(-;+^')cos^-3l  (7), 

wobei  wir,  der  Kürze  wegen 

r**  4-  c*  -|-2rc  cosy =m'' 

gesetzt  haben.  Man  erhält  diesen  Ausdruck  sogleich  aus 
dem  Vorhergehenden,  wenn  man,  wie  in  der  15.  Nummer, 

€  mit  c  vertauscht  und  zugleich  das  Zeichen  vou  fi  uud  cos  q> 
ändert. 

19.  Wenn  man  den  Hebel  CO"  in  der  Horizontal- 
£bene  um  den  Punkt  0  dreht,  so  ändern  sidi,  mit  dem 
Winkel  tp,  die  Momente  (6)  und  (7).   Diese  ändern  sich 

ebenfalls  mit  r,  das  heifst  dann,  wenn  das  kleine  Eisen- 
stäbchen, während  es  immerwährend  auf  dem  Hebelanne 
senkrecht  bleibt,  in  verschiedene  Entfernungen  von  dem 
Umdrehungs- Mittelpunkte  0  tritt  Wenn  wir  r  und  q> 
als  veränderliche  GrOfsen  betrachten,  wodurch  sie  die  Be- 
deutung von  Polar- Coordinaten  erhalten,  kann  man  das 
Drehungs- Moment  für  alle  Punkte  einer  geraden  Linie 
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berechnen,  welche  aus  lauter  uueudlich  kieioen  Maguet- 
uadelii  besteht,  die  alle  senkrecht  auf  ihrer  Länge  sind 
und  mit  ihr  um  den  festen  Punkt  0  sich  drehen.  Um  die- 
jenig^en  Punkte  der  Horizontal -Ebene  zu  bestimmen,  für 
irelche  das  Drehungs> Moment,  das  von  )edem  einzelnen 
der  beiden  Pole,  P  und  Q,  herrührt,  verschwindet,  erhält 
man  hiernach  auf  der  Stelle  die  folgenden  beiden  Glei- 
chungen in  Polar-Coordinaten: 

cüs^  9)  + -h  y  )  cüSfjp  —  3  =  0,  (b) 

co5>^  (     -|.     )  COS9)— 3s=0.  i9) 

Die  beiden  durch  diese  Gleichungen  dargestellten  Cur- 
ven  sind  ähnliche,  erstrecken  sich  aber,  vom  Punkte  0 
aus,  nach  entgegengesetzter  Richtung,  die  erste  nach  dem 
Pole  P,  die  zweite  nach  dem  Pole  Q,  Wenn  der  Punkt  0 
in  der  Mitte  zwischen  P  und  0  angenommen  wird,  so  sind 
die  beiden  Curven  einander  gleich. 

20.  Da  die  Gleichungen  (8)  und  (9)  von  fi  unab- 
hängig sind,  so  bleiben  die  beiden  fraglichen  Curven,  geo- 
metrische Oerter  der  indifferenten  Punkte,  unverändert 
dieselben,  wie  klein  und  grofe  auch  die  magnetische  In- 
tensität der  Pole  P  und  0  sejn,  und  wie  sich  auch  die^ 
durch  die  iuducirende  Kraft  dieser  Pole  in  dem  Eisenstäb- 
chen hervorgerufene  Polarität,  während  dasselbe  um  den 
Punkt  O  herumgeht,  der  Intensität  nach  sich  ändern  mag. 

21.  Statt  der  Polar- Goordinaten,  r  und  9,  wollen 
wir  rechtwinklige  Parallel -Coordinaten,  a  und  y  einfah- 
ren, indem  wir  0  zum  Anfangspunkte  nehmen  und  die 
Axe  der  x  durch  die  beiden  Pole  P  und  Q  legen.  Als- 
dann ist' 

cos ^=5—,  r'ssaj'-f-^% 

wonacli  der  erste  Theil  der  Gleichung  (8)  in  den  folgen- 
den Ausdruck  übergebt: 

±^(^x-'3c)y'^'hx(x-,cy  j  (10). 
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Die  dem  Pole  P  eutsprecbeude  Curve  der  iudifferenteu 
Punkte  y  hat  also  durch  die  Gieichong: 

Man  braucht  blofs  deu  Wertb  von  c  und  das  Zeicheu 
von  X  zu  ändern,  um,  aus  der  vorstehenden  Gleichung» 
die  Gleichniig  der,  dem  Pole  Q  entspriichendeo,  Curve  za 
erhalten. 

Bie  Gleichung  (11)  zeigt  uns  unmittelbar,  dafs  die 
durch  sie  dargestellte  Curve  Fig.  12  Taf.  I,  welche  der 
geometrische  Ort  derjenigen  indifferenten  Punkte  ist,  die 
man  erhält,  wenn  man  die  blofse  Wirkung  des  Poles  P 
betrachtet,  neh,  vom  Mittelpunkte  0  aus,  nur  nadi  der 
Seite  dieses  Pols  erstreckt;  dafs  sie  symttietrisch  ist,  in 
Beziehung  auf  die  gerade  Liuie,  welche  die  beiden  Pole  P 
und  Q  verbindet,  dafs  sie  den  Pol  P  zum  Doppelpunkte 
hajt,  und  zur  Asymptote  eine  gerade  Linie  ÄÄ,  welche 
senkrecht  auf  PQ  ist  und  von  dem  Mittelpunkte  O  drei- 
mal so  weit  absteht,  als  der  Pol  P.  Die  Figur  zeigt  den 
Lauf  der  Curve  TP  CP  U  an. 

Wenn  wir  dem  kleinen  Eisenstäbcheu  veschiedene  La^ 
gen  geben,  sey  es,  dafs  wir  den  Hebel  drehen,  oder  dads 
wir  denselben  als  fest  betrachten  und  das  Stäbchen  auf 
demselben  parallel  mit  sich  selbst  verschieben,  ändert,  so 
oft  dabei  die  Curve  überschritten  wird,  das  Drehungs- 
Moment  sein  Zeichen;  wenn  das  Eisenstäbchen  vorher  an- 
gezogen wurde,  so  wird  es  nachher  abgestofsen  und  umge- 
kehrt. Wir  fiberzeugen  uns  leicht,  dafis  im  Innern  des 
Ovales  der  Curve  das  Träglieitsmoment  negativ  ist  and 
demnach  der  Pol  P  das  Eisenst.ibchen  daselbst  abstöfst. 

Denken  wir  uns  also  einen  Hebel  KN,  Fig.  13  Taf.  I, 
von  unbestimmter  Länge  und  aus  einer  unendlich  groisen 
Menge  unendlich  kleiner  Nadeln  bestehend,  die  alle  auf . 
seiner  LSugenrichtung  senkrecht  stehen,  so  ist  klar,  dafs 
alle  diejenigen  dieser  Nadeln,  welche  zwischen  0  und  L, 
und  diejenigen,  welche  über  31  hinaus  liegen,  durch  den 
Pol  P  abgestofsen  werden,  während  alle  diejenigen,  welche 
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zurischen  L  nod  und  fiber  den  Punkt  0  hinaus  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  hin  liegen,  von  demselben 
Pole  angezogen  werden.  Die  Art  der  Wirkung  ist  in  der 
Figur  durch  kleine  Pfeile  bezeichnet 

Die  Art  der  Wirkung  des  zweiten  Poles  auf  die  ver* 
sduedäien  kleinen  Nadeln,  wird,  in  ganz  analoger  Weise, 
durch  die  zweite  Cur\e  bestimmt,  welche  wir  in  der  Figur, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  c'=zc,  das  heifst,  dafs  für 
den  Umdrehungspunkt  0  die  Mitte  zwischen  P  und  Q  ge- 
nommen werde,  der  ersten  beigesellt  haben. 

22.  Wir  wollen  zuyörderst  nur  die  eine  Hälfte  des 
Hebels,  ON,  in  irgend  einer  ihrer  Lagen  betrachten.  Dann 
giebt  es  zwei  Kräfte,  welche  vom  Pole  F  ausgehen  und 
auf  die  Segmente  OE  und  MN  wirken,  so  wie  eine  dritte 
Kraf^  welche  vom  Pole  Q  ausgeht  und  auf  die  ganze  LSnge 
ON  wirkt:  alle  drei  KrKfte  treiben  den  Hebelarm  in  die 
aequatoriale  Lage.  Nur  eine  Kraft,  welche  von  P  ausgeht 
und  auf  das  Segment  LM  wirkt,  sucht  den  Hebelarm  in  die 
aiiale  Lage  zurückzuziehen. 

Wenn  wir  die  andere  Hälfte  des  Hebeb  betrachten, 
ergeben  sieh  Kräfte,  die  ein  resultirendes  Drehungs- Mo- 
ment hervorbringen,  welches  dem  Drehungs- Momente  des 
ersten  Hebelarms  gleich  ist  und  in  demselben  Sinne  wirkt. 

Jede  der  beiden  Hälften  des  Hebels  für  sich  genommen, 
mufis  sich  also,  unter  der  Einwirkung  beider  Pole,  gerade 
so  bewegen  wie  der  ganze  Hebel. 

Wenn  der  Pol  P  sich  vom  Mittelpunkte  der  Aufhängung 
entfernt,  so  nehmen  die  Dimensionen  des  Ovales  OLP  zu, 
Fig.  12  Taf.  L  Der  innerhalb  dieses  Ovales  liegende  Theil 
.  des  Hebelarms,  dessen  Punkte  abgestefsen  werden,  wird 
gröfser,  während  der  durch  diesen  Pol  angezogene  Theil 
weiter  vom  Mittelpunkte  sich  entfernt. 

Um  einen  bestimmten  Fall  vor  Augen  zu  haben,  wol- 
len wir  annehmen,  dafs  M  das  Ende  des  Hebelarmes  sey. 
Dann  sind  zwei  Kräfte  thätig,  die  sich  bekämpfen,  indem 
die  eine  derselben  den  Hebelarm  in  die  axiale  Lage,  die 
andere,  in  die  aequatoriale  Lage  zu  drehen  strebt.  (Wir 
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sehen  hierbei  von  der  Wirkung  des  entferntem  Poles  Q, 
welcher  den  Hebelann  seiner  ganzen  Länge  nach  in  die 
aequatoriale  Lage  zieht,  ganz  ab).  Wenn  der  Pol  P  vom 
Punkte  0  in  dem  Verhäbnisse  von  OL  za  OM  sich  ent> 
fernty  so  geht  das  ursprüngliche  Oval  in  ein  solches,  in 
der  Figur  punktirte,  über,  das  durch  das  Ende  M  des  He- 
belarms und  durch  den  Punkt  P ,  der  die  neue  Lage  des 
Poles  bezeichnet,  geht  und  demnach  die  ganze  Länge  des 
Hebelanns  umschlieCst.  Dann  giebt  es  iLeinen  einzigen 
Punkt  des  Hebelarms  mehr,  der  nidit  in  die  aequatoriale 
Lage  getrieben  wird. 

23.  Die  Wirkung  des  Poles  P  auf  die  verschiedenen 
Punkte  des  Hebels  nimmt  zu,  wenn  diese  Punkte  sich  von 
denjenigen  entfernen,  welche  auf  der  Curve  (11)  liegen* 
Ffir  jede  Lage  des  Hebels  mufs  es  tier  Maxima  der  Wir-* 
kung  geben,  nämlich  ein  Maximum  der  Abstofsung,  zwi- 
schen 0  und  L,  ein  anderes  über  M  hinaus,  ferner  ein 
Maximum  der  Anziehung  zwischen  L  und  M  und  ein  zwei- 
tes über  den  Punkt  0  hinaus  nach  K  hin.  Indem  mafi 
den  Hebel  dreht,  ^rhSlt  man  als  geometrischen  Ort  für 
diese  Maxima  der  Anziehung  und  Abstofsung  eine,  leicht 
zu  bestimmende,  Curve  Mau  braucht  zu  diesem  £lnde 
blofiB  den  Ausdruck 

in  Beziehung  auf  r  zu  differentiiren  und  den  Differential- 
coefücieuten  gleich  Null  zu  setzen.    Auf  diese  Weise 

kommt,  wenn  wir  den  Factor  fortlassen  und  c  als 

Einheit  der  Länge  nehmen: 

— öfcosy  .r*+(cos*y— 3)r*+cosqp .  r}  (r— cos^) 

+{3cosy  .r'  +2(cos'*  9!:— 3)r+cosy {(r^  — 2rcosy-f-l)  =  0, 
oder  wenn  wir  entwickeln: 

2cosy.r*-|-(4cos*y  —  9)r*  ^cos^(cos''  (p — 4)r' 

—  (5cos*4)p»6)r— >GOs^=sO  (12). 

^  1  )  Es  verstellt  sich,  dals  diese  INlaxiina  auf  die  dureli  Aii7.icliuijg  und  Ab* 
»lofsuDg  itcrvorgcbracklcn  DrehungS'Momenie  zu  beziehcD  siod. 
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Es  ist  dieses  die  Poiargleichuiig  der  gesuchten  Curve. 
Um  diese  Gurre  iu  rechtwinklidieii  Parallel- Coordinaten 
darzustellen,  wollen  wir  mit  r  mnltiplidren,  reostp  durch 

X,  und      durch  (a?'+y')  ersetzen.  Wir  finden  alsdann: 

— a?(a?'  +5  a;-!- 1 )  =0  ( 13> 

Die  Figur  zeigt  den  Lauf  der  Curve,  welche  in  jeder 
Lage  des  Hebels  diejenigen  Punkte,  deren  Drehungs-Mo- 
mente ein  Maximum  sind»  bezeichnet  Diese  ^  weniger 
stark  ausgedr&ckte,  Curve  ist  vom  5.  Grade  und  besteht 

aus  zwei  besonderen  Theilen.  Einer  dieser  Theile  bildet 
ein  Oval,  das  durch  den  Punkt  P  geht  und  die  axiale 
Linie  zum  zweiten  Male  im  Punkte  S  schneidet,  weldier, 
auf  entgegeiigesetzter  Seite  vom  Mittelpunkte  O,  halb 
so  weit  entfernt  ist,  als  der  Pol  P.  Der  Punkt  dieses 
Ovals  entspricht  dncr  Anziehung.  Der  andere  Thci!  der 
Curve  hat,  wie  der  geometrische  Ort  für  die  indifferenten 
Punkte,  in  P  einen  Doppelpunkt  und  eine  auf  der  axialen 
Linie  senkrecht  stehende  Asymptote,  die  aber  um  die 
Hälfte  weiter  vom  Drehungs-Mittelpiinkte  absteht,  und 
ein  Oval,  das  innerhalb  des  Ovales  des  genannten  geome- 
trischen Ortes  liegt.  Den  Punkten  dieses  zweiten  Theiles 
der  Curve  entspricht  eine  Abstolsung  von  Seiten  des  Pols  P. 

Um  die  ganze  Wirkung  der  beiden  Pole  auf  einen 
Hebel  von  gegebener  Gröfse  zu  erhalten,  der  aus  unend- 
lich vielen  unendlich  kleinen  EisenstSbchen  besteht,  die 
alle  auf  seiner  Längenrichtung  senkrecht  sind,  mufs  man 
die  Ausdrücke  (6)  und  (7)  mit  dr  inultipliciren  und  dann 
integriren.  £s  sej  die  Länge  des  Hebels  2ü.  Der  Kürze 
w^en  sej: 

^  f  ^  ,ir'(cos>-.3)-|-(r*+r)cosy{=0, 

0 

Jl 

/*  ^  jr'(co8'a»^3)  — (r'+r)cosy|  =  «/^. 
(r»-t-2rcw9-»-l)M  ) 
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ludem  >vir  vorausetzen,  dafs  der  Unidrehungspunkt  des 
Hebels  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Polen  liege,  erhält 
mao  für  das  von  der  Wirkung  beider  Pole  auf  die  ganze 
Länge  des  Hebeb  henrührende  Drehangs-Moment: 

DieiBeQ  Ausdruck  mfissen  wir  auf  die  Hälfte  reducireu^ 
sowohl  weon  wir  blofs  die  eine  Hälfte  des  Heliels  nehmen, 

als  auch,  wenn  wir  blo£s  einen  der  beiden  Pole  wirken 
lassen. 

25.  Der  letzte  Ausdruck  ist  Function  von  R  und  q>» 
Für  eine  gegebene  Lage  des  Hebels,  die  durch  den  Werth 
von  (p  bestimmt  ist,  hängen  Werth  und  Zeichen  dieses 
Ausdruckes  von  der  Länge  R  des  Hebels  ab.  Wenn  das 
Zeichen  ein  positives  ist,  nähert  sich  der  Hebel  der  axialen 
Lage,  wenn  hingegen  das  Zeichen  negativ  ist,  entfernt  er 
sich  von  dieser  Lage.  Wenn  wir  R  «md  fp  als  Polar- 
Coordinaten  betrachten  und  dann  den  letzten  Ausdruck 
gleich         setzen,  so  stellt  die  rcsultirende  Gleichung: 

eine  Curve  dar,  welche  sogleich  die  Bewegung  eines  He- 
bels von  gegebener  Länge  in  allen  seinen  Lagen  bestimmt. 
Die  Ent Wickelung  dieser  Gleichungen  ist  leicht,  aber  -et- 
was lang. 

26.  Wir  haben  in  der  23.  Nummer  den  Coefficientcn  ft 
als  constant  betrachtet.  Dieses  würde  wirklich  der  Fall  sej», 
wenn  die  kleinen,  auf  der  Längenrichtuug  senkrecht  stehen- 
den, Nadeln  permanente  Magnete  wären,  die  durch  die  In- 
duction der  beiden  Pole  P  'und  Q  ihre  Intensität  nicht  änder- 
ten.  Wenn  aber  diese  Nadeln  aus  weichem  Eisen  beste- 
hen, so  hängt  die  Intensität  des  in  ihnen  durch  Induction 
der  Pole  hervorgerufenen  Magnetismus,  von  der  Entfer- 
nung Ton  diesen  Polen  ab.  Sollte  man  nicht,  nach  Analo- 
gie der  Kräfte^  die  yon  einem  gegebenen  Punkte  ausgehen, 
annehmen,  dafs  fOr  den,  vielleicht  nicht  existirenden,  Gränz- 
fall  die  Intensität  des  hervorgerufenen  Magnetismus  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  stehe? 
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Es  sej  X  die  magnetische  lutensifHt  des  Poles  P,  A  die- 
jenige jedes  der  beiden  Enden  der  NadeL  dann  ist  in  der 
ersteh  Yoranssetzaqg 

In  der  zuletzt  gemaditen  Voraussetzung  aber  ergiebt  sich 


wenn  wir  die,  bei  der  Einheit  der  Entfernung,  die  Inten- 
sität des  in  den  Enden  der  Nadel  von'weichem  Eisen  durch 
den  Pol  P  heryorgerufenen  Magnetismus  durch  k  bezeich- 
nen und  m  in  der  früheren  Bedeutung  nehmen.  Der  Fall 
der  Natur  liegt  in  der  Mitte. 

Die  Curve  der  indifferenten  Punkte  wird  in  keiner 
Weise  davon  afficirt,  gleichviel  ob  constant  oder  verän- 
derlich ist:  wir  können  also  immer  die  Resultate  der  Rech- 
nung mit^em  Versuche  vergleichen.  In  der  Yoraussetzung 
aber,  dafis  fi  veränderlich  is^  erleiden  die  Entwickelungen 
der  23.  Nummer  nothwendige  Modification  en ,  und  die 
Werthe  der  begränzten  Integrale  0  und  bleiben  nicht 
mehr  dieselben. 

27.  Nach  dem  Vorhergehenden  ist  das  Verhalten  einer 
zwischen  den  Magnetpolen  au/gehSngt^  Turmaiinsäuh  kein 
mechanisches  Paradox  mehr.  Man  braucht  nur  Torauszu- 
setzen,  dafs  ihre  kleinsten  Theilchen  unter  der  Einwirkung" 
der  Pole  magnetisch  werden,  aber  in  der  Art,  dafs  die 
gerade  Linie,  welche  die  beiden  Pole  jedes  kleinsten  Theil- 
diens  verbindet,  auf  der  optischen  Axe  senkredit  stehe. 
Üm  den  Turmalin  •  nachzuahmen  braucht  man  bloCs  ein 
Prisma  aus  einem  dicken  Drahte  von  Messing  oder  irgend 
einer  anderen  nicht  stark  magnetischen  Substanz  herzustel- 
len und  durch  dasselbe,  nach  allen  möglichen  Richtungen, 
senkrecht  gegen  die  Axe  dünne  Eisendrahtstücke  hinein- 
zustecken. Wir  könnten  auch  diese  Stttbchen  durch  runde 
dünne  Eisenplättchen  ersetzen^  die  alle  senkrecht  gegen 
die  Axe  angebracht  sind  und  ihre  Mittelpunkte  in  dieser 
Axe  haben. 
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28.  Um  die  oben  beschriebene  Erscheinung;  bei  den 
Krjstallen  von  Zinnoxyd  zu  erklären,  braucheu  wir  bloOs 
anzanehmen,  daüis,  io  diesem  Falle,  die  permanente  oder 
durch  Induction  hervorgerufene,  Polarität  immer  stattfinde 
nach  der  Richtung^  der  optischen  Axe.  Um  diese  Erschei- 
nung nachzuahmen,  können  wir  in  einer  gegebenen  Masse 
auf  welcher  der  Magnetismus  nur  wenig  wirkt,  Stäbchen 
Yon  weichem  Eisen  anbringen ,  die  alle  gleichmäfsig  ge- 
richtet sind :  ihre  gemeinschaftliche  Richtung  stellt  dann,  die 
.optische  Axe  des  Krystalls  dar. 

29.  Wenn  man  endlich,  statt  derjenigen  Krjstalle,  die 
wir  in  den  beiden  letzten  !Nummern  betrachtet  haben, 
solche  nehmen,  deren  Substanz  dkunagnetisch  ist,  so  er* 
kiSrt  sich  Alles  in  gleicher  Welse,  wenn  man  araiimmi» 
dafs  die  diamagnetische  Induction  der  magnetischen  entge- 
gengesetzt lüirkt.  So  machen  wir  die  Voraussetzung,  dafs 
im  Doppelspath  die  Richtungen,  nach  welchen,  in  Folge 
der  Induction  die  Polarität  hervortritt,  alle  auf  der  opti- 
schen  Axe  senkrecht  sind,  während,  för  den  Fall  des  JEt- 
ses,  diese  Richtungen  sämmtlich  mit  der  optischen  Axe  zu- 
sammenfallen. 

30.  Wenn  man  die  Theorie  Ampere's  annimmt,  so 
kommt  die  Hypothese,  welche  wir  gemacht  habra,*  (27 
bis  29 },  auf  die  Annahme  hinaus,  dafs  in  denjenigen  Krj- 
stallen, die  nicht  zum  regelmäfsigen  System  gehören,  die 
elektrischen  Molecularströme  nicht  ohne  Unterschied  in  al- 
len Ebenen  stattfinden. 

31.  Hier  ist  nicht  der  Ort,  um  in  das  Detail  der  Ver- 
suche einzugehen,  welche  ich  in  der  Absiebt  unternommen 
habe,  um  die  yerschledenen  Erscheinungen,  die  beim  mag 
netischen  Verhalten  der  Krystalle  (namentlich  auch  der 
zweiaxigeu)  beobachtet  worden  sind,  nachzuahmen.  Eine 
Schwierigkeit  bleibt  jedoch  noch  übrig,  diejenige,  welcshe 
ans  der  in  der  9.  Nummer  angeführten  hervorgebt 

32.  Hr.  Faraday  wai(  es,  der  entdeckte,  did»  in  ge- 
wissen Krystallen  eine  feste  Richtung  Ton  den  Polen  ei- 
nes Magneten  angezogen  wird,  in  analoger  Weise  wie  ich 
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vorher  die  AbstofiBang  einer  solchen  Richtung  zuerst  lieob- 
achtet  hatte.  Nichts  lag  naher  als  die  beiden  Klassen  von 

Erscheinungen  ein  und  derselben  Ursache  zuzuschreiben. 
Von  dem  wohl  constatirteu  Factum,  dafs  es  in  den  Krv- 
stallen,  gewisse  von  ihrer  Structur  abhängige  Dichtungen 
giebt,  die  Ton  den  Mag^netpolen  entweder  angezogen  oder 
ahgestofsen  werden,  habe  ich  eine,  wie  mir  sdieint  genü- 
gende, mechanische  Erklärung  in  dem  Vorstehenden  ge* 
geben.  Es  bleibt  hiernach  noch  die  grofse  Frage  zu  ent- 
scheiden übrig,  welcher  Ursache  diese  Erscheinung-en  zu- 
zuschreiben sejen,  was  zuletzt  darauf  hinauskommt,  sich 
über  die  Natur  des  Magnetismus  selbst  auszusprechen.  Ist 
es  die  Form  und  die  gegenseitige  Lagerung  der  kleinsten 
Theilchen  des  Krystalls,  welche  an  und  fOr  sich  die  Wir- 
kung  des  Magneten  modificirt,  oder  wird  viehuehr  der 
Magnetismus,  wie  das  Licht,  durch  die  Bewegung  eines 
Aethers,  dessen  Elasticity t  im  Innern  der  Kiystalle  Modi- 
iicationen  erhftit,  hervorgebracht? 

33.  Indem  wir  die  Anschauungsweise  des  gro(sen  eng- 
lischen Experimentators,  dafs  die  Richtung,  welche  ange- 
zogen wird,  auf  der  Hauptspaltungsfläche  senkrecht  steht, 
adoptiren,  und  indem  wir  aufserdem  annehmen,  daüs,  in 
anderen  Krjstallen,  dieselbe  Richtung  ahgestofsen.  werde, 
so  kommt  man,  —  sej  es,  dafs  nur  eine  Spahungsflfiche 
vorhanden  ist,  sey  es,  dafs  mehrere  SpaltungsflSchen  sich 
vorfinden  und  man  die  resultirende  Wirkung  betrachten 
mufs,  —  nothwendig  zu  der  Folgerung,  dafs  es,  in  den 
einaxigeu  Krjstallen  eine  einzige  Richtung  giebt,  die  von 
den  Magnetpolen  entweder,  ahgestofsen  oder  angezogen 
wird,  und  es  ist  evident,  dafs  diese  einzige  Richtung  mit 
der  optischen  Axe,  um  welcher  hemm  Alles  symmetrisch 
ist,  zusammenfallen  mufs.  In  den  einaxigen  und  negativen 
Krjstallen,  die  ich  untersucht , habe,  wurde  die  optische 
Axe  ahgestofsen,  in  den  positiven  angezogen.  Hiernach 
habe  ich  die  Klassification  der  Krjstalle  in  positive  und 
negative,  auch  auf  die  undurchsichtigen  wie  Wismuth,  An- 
timon,  Arsenik  ausdehnen  zu  können  geglaubt.  Aber 


Digitized  by  Google 


32 


selbst  dann,  wenn  wir,  in  Folge  späterer  Beobachtungen, 
g^wuDgen  werden  sollten,  die  Analogie  zwischen  Magne- 
tismus nnd  Licht  anfzugeben,  würde,  in  magnetischer  Hin- 
sicht, diese  EIntheilang  noch  fortbestehen.  Dann  miifste 
mau  neben  einander  die  magnetischen  Axen  und  die  op- 
tischen Axen  betrachten;  diese  wie  jene  sind  entweder 
negativ  oder  positiv.  Ebenso  unterscheidet  man  ja  in  vie- 
len zweiaxigen  Krjstallen  für  die  Tmchiedenen  Farben 
▼erscfaiedene  Axen,  die  entweder  in  derselben  Ebene  lie- 
gen oder  nicht.  Die  einaxigen  Krystalle  entscheiden  hier 
nicht,  ich  habe  mich  zu  den  zweiaxigen  Krystallen  wenden 
müssen,  um  auf  die  allgemeinen  Fragen  eine  Antwort  zu 
suchen.  Da  diese  Untersuchungen  noch  nicht  vollende! 
sind,  so  enthalte  Ich  mich  för  den  Augenblick  Jeder  Fol- 
gerung, die  jetzt  noch  nothwendig  eine  übereilte  sejrn 
•  würde. 

34.  Die  Experimental -Untersuchungen  werden  dadurch 
in  hohem  Grade  complicirt,  daüs  den  Krjstallen  gewöhn- 
lich fremde  Substanzen  beigemengt  sind.  So  sind  zum 
Beispiel  die  Arsenikkrjstalle  des  Hru.  Faraday  diamag- 
netisch, die  meinigen,  offenbar  weil  sie  eisenhaltig  sind, 
magnetisch,  und  zwar  für  jede  Entfernung  von  den  Polen. 
Aber  die  beiderseitigen  Krystalle  stellen  sich  zwischen 
den  Magnetpolen  so,  dafis  die  auf  der  Spaltungsflache  senk- 
rechte Richtung  Immer  mit  derjenigen  Richtung,  welche 
die  beiden  Pole  verbindet,  zusaumicnfälit.  Wenn  das  Ei- 
sen in  die  Zusammensetzung  der  kleinsten  Theilchen,  aus 
welchen  der  Krjstall  besteht,  als  chemischer  Bestandtheil 
eintrete y  so  sollte  man  erwarten,  dais  die  Axe  des  Kry- 
Stalls  einmal  angezogen  und  das  andere  Mal  abgestöfsen 

'  würde.  Daraus  aber,  dafs  das  Gegentheil  stattfindet, 
glaube  ich  mich  zu  der  Folgerung  berechtigt,  dafs  das 
Eisen  in  den  von  mir  untersuchten  Krystallen  keine  Be- 
ziehung zur  Krjstallisation  des  Arseniks -hat^  sondern  daCs 
es  sich  denselben  nur  als  fremder  Körper  beigemischt  vor- 
findet. 

35.  Nach  unserer  Auffassungsweise  sollte  mau  erwarten» 

dafs 
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dafs  in  organisGheD  Substanzen  sich  Erscheinungen  dar- 
bieten müfsten,  welche  den  bei  Krjstallen  beobachtetwi 
analog  wären.  So  würde  uiau  erwarten ,  dafs  ein  organi- 
sches Gewebe,  das  mit  einer  maguetischen  Substanz  ge- 
tränkt ist,  in  magnetischer  Hinsicht  sich  nicht  nach  allen 
Richtungen  gleich  verhielte,  sondern  dafs  vielmehr  nach 
der  Längenrichtung  der  mit  der  magnetischen  Substanz  an- 
gefüllten capillaren  Kanäle  der  Magnetismus  stärker  auf- 
träte als  nach  anderen  Richtungen. 

96.  In  gewissen  Krjstallen  könnte  man  sogar  daran 
zweifeln,  ob  die  beobaiAteten  Erscheinungen  unmittelbar 
von  der  krjstallinischen  Form  und  ihrer  etwaigen  Einwir- 
kung auf  den  Aether  herrühren,  als  nicht  vielmehr  von 
einem  fremden  magnetischen  Körper,  der  zwischen  den 
kleinsteD  Theilchen  des  Krjstalis  regelmäfsig  und  in  einer 
Weise,  die  von  der  Krjstallform  abhängt,  vertheilt  ist. 
Hierhin  rechne  ich  namentlich  den  Fall  vieler  Krystalle, 
welche,  in  ihrer  Reinheit,  kein  Eisen  enthalten,  während 
dasselbe  ihnen  sonst  in  verschiedener  Proportion  beige- 
mischt ist  Ich  fiihre  hier  bloüs  Zinnstein  und  Wemerit 
an,  welche,  nur  wenn  ihre  Substanz  magnetisch  sich  ver- 
hält, die  fraglichen  Erscheinungen  zeigen  und  zwar  in  ho- 
hem Grade,  so  dafs  der  erst  genannte  Krjstall  sich  schon 
durch  den  Magnetismus  der  Erde  richtet 

37.  Wenn  die  fremden  magnetischen  Substanzen  un- 
regelmSfsig  vertheilt  sind  durch  die  Masse  eines  krystalli- 
sirten  Körpers  —  beispielsweise  nenne  ich  gewisse  Tur- 
maliukrystalle,  wo  die  ungleiche  Yertheilung  durch  die 
Verschiedenheit  der  Farbe  angezeigt  wird,  —  so  wird  da- 
durch die  Wirkung  des  Magneten  nothwendig  gestört,  und 
diese  kann  sogar  dem  Krystalle  eme  bestimmte  Richtung 
geben,  der  ohne  dieses  sich  nicht  richten  würde. 

Endlich  kann  eine  Spur  von  ziemlich  anhaftendem  Ei- 
sen, unter  Verhältnissen,  die  ervd&hnt  zu  werden  verdie- 
nen, die  Veranlassung  zu  einem  Irrthum  werden.  Um  ei- 
nen bestimmten  Fall  vor  Augen  zu  haben,  wollen  wir  eine 
Bergkrjstallplatte  oder  ein  Prisma  aus  derselben  Substanz 
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nehmen,  welche  beide  swisdien  den  Polen  «nfgebfingt,  mk 

in  Folge  der  gewöhnlichen  dianiagnetischen  Wirkung  so 
stellen,  dafs  die  vorherrschende  Dimension  sich  aequatorial 
richtet.  Wenn  man,  am  die  diamagnetkche  Wirkung 
mehr  zurückzadrSngen,  diese  Dimension  verkünt»  indem 
man  *8ich  dabei  eines  eisemep  Hammers  bedient,  so  wird 
gewöhnlich  der  Fall  eintreten,  dafs  ein  wenig  Eisen  au 
den  mit  dem  Hammer  berührten  Stellen  des  Krjstalls  haf- 
ten bleibt  Dieses  anhaftende  Eisen  wird  keinesweges  an- 
gezeigt, wenn  man  den  Krjstall  einem  mSchtigen  Mag- 
netpole nShert;  wenn  man  ilm  aber  yon  demselben  gehörig 
entfernt,  so  überwiegt  die  magnetische  Anziehung  des  Ei- 
sens die  diamagnetische  Abstofsung  der  Masse  des  Krj- 
stalls«  Es  folgt  diefs  aus  dem  in  der  5.  Nummer  angeio- 
genen  Gesetze.  Ohne  dieses  Gesetz  sa  kennen  und  za 
berücksichtigen,  müssen  wir  ans  der  Bewegung,  welche 
der,  zwischen  den  beiden  Polen  aufgehängte,  Krystall  an- 
nimmt, nothwendig  schliefsen,  dafs  in  dem  Fall  dos  Pris- 
mas (einer  natürlichen  Säule)  die  optische  Axe  angezogen 
werde,  während  in  dem  Falle  einer  (auf  der  optischen 
Axe  senkrechten)  Platte  AbstoCsnng  dieser  Axe  stattfinde; 
Ich  bin  zu  verschiedenen  Zeiten  in  diesen  doppelten  Irr- 
thum verfallen,  das  erste  Mal,  bei  der  damaligen  Kcunt- 
nifs  der  Sache,  ganz  unverschuldet.  Die  obige  Erschei- 
nung tritt  nicht  mehr  ein,  wenn  man  Torher  den  Kiystali 
in  Sknre  legt,  die  das  Eisen  fortnmunt.  Jetzt  mofs  ich 
mich,  in  Uebereinsthnmung  mit  Hm.  Faraday,  dahin 
aussprechen,  dafs  die  Axe  des  Bergkrystalls  von  den  Po- 
len des  Elektromagneten  weder  merklich  angezogen,  noch 
merklich  abgestoCsen  werde. 

Bonn,  December  1849  (April  1852). 
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II.    Untersuchungen  über  die  optischen  doppeltbre- 
chenden  Eigenschaften  der  isomorphen  Körper; 
pon  Hern*      de  SenarmonL 

(Mitgetheiit  vom  Hro.  Verf.  aus  dea  ^nn.  de  dum.  et  de  phys. 

Sir.UL  T,  XXX Iii.) 


Die  Gesetze  der  Isomorphie,  ufie  8ie  Mitscher  lieh  an- 
gegeben nnd  znr  Zeit  dieser  grofsen  £ntdeckiuig  aa%e. 
falfit,  haben  einen  klaren  raid  scharf  bestimmten  Sinn. 

Die  mit  gleichen  chemischen  Vemaiidtschaften  (affec- 
tions) begabten  und  in  gleichen  Verhältnissen  vereinten 
Elemente  müssen  eben  dadurch  in  ihren  Hauptzügeu  älin- 
liche  und  in  den  Winkeln  fast  idente  geometrische  Formen 
bilden»  und  sieh  durch  Krjstallisation  in  unbestimmten  Yer- 
hSltnissen  yerbinden  können.  Sie  werden  also  eine  Art  Ton 
zugleich  chemischem  und  geometrischem  Typus  bilden,  ein 
von  der  Natur  seiner  Bestandtheile  fast  unabhängiges  Ge- 
bäude, worin  sie  einander  ohne  Aenderung  der  wesentli- 
eben  Eigenschaften  ersetzen,  sobald  sie  geeignet  sind,  den- 
sdben  Platz  in  dem  GefOge  einzunehmen. 

Ueberdiefs  scheint  die  Isomorphie,  nach  den  Ideen  Ton 
Mitscherlich,  an  eine  gewisse  Identität  der  den  Elemen- 
ten von  Natur  inwohnenden  Molecular  -  Constitution  ge- 
knüpft^ und  mufs  sie,  bis  auf  die  Ausnahmen  der  Dimorphie, 
in  allen  ihren  Verbindungen  begleiten,  so  dafs  man,  durch 
eine  fast  bestSndige  Wecbselseitigkeit,  aus  der  Isoroorphie 
der  Elemente  auf  die  der  Verbindungen,  und  aus  der  Iso- 
morphie  der  Verbindungen  auf  die  der  Elemente  schlie- 
fsen  kann. 

Diese  Lehre,  gestützt  auf  zahlreiche  Beispiele,  wo  ihre 
Wahrheit  bis  zur  Evidenz  hervorgeht,  wo  kein  Zweifel 
oder  Einwand  Platz  findet,  warf  auch  ein  neues  Lidit  auf 

das,  was  man  bisher  Mineralspecies  nannte;  sie  brachte 
diese  Constitution  unter  das  Gesetz  der  multiplen  Propor- 
tionen,  und  es  genügte  die  Gränzen  der  Gattung  und  der 
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eigentlichen  Species  zu  verschieben,  um  zu  erklären,  wie 

ein  und  derselbe  **;eoinetrische  Typus  als  Flülle  für  ver- 
schiedenartige Verbindungen  dienen  könne;  sie  gelangte 
selbst  dahin,  auf  diese  Weise,  wenigstens  in  Gedanken, 
die  relativ  einfachen  Verbindungen  zu  reconstitiüren,  fast 
alle  wahrhaften  Speeles,  von  denen  die  I^atur  ans  blols 
verwickelte  Gemische  darbietet. 

Allein,  wenn  auch  die  schönen  Gesetze,  welche  die 
Mineralogie  Hrn.  Mitscherli ch  verdankt,  sich  eben  durch 
die  Allgemdnheit  und  Einfachheit  ihrer  Resultate  erweben, 
so  lange  sie  beschrankt  bleiben  auf  die  unmittelbar  beob- 
achtbaren Thatsachen  und  auf  allgemeine  Bedingungen, 
die  sich  von  denen,  unter  welchen  die  Isomorphic  zuerst 
auftrat,  nicht  zu  sehr  cutfernen,  so  ist  es  doch  sehr  schwie- 
rig diese  Gränzen  zu  Überschreiten;  und  wenn  man  ver- 
sucht, aus  den  Erscheinungen  einen  genauen  Begriff  von 
dieser  Isomorphic,  ihren  wahrhaften  Principien  und  ihren 
wesentlichen  Bedingungen  zu  entwickeln,  so  erkennt  man 
bald,  dafs  man  nie  auf  den  (^rund  der  Dinge  gelangt 
ist  und  höchstens  die  Oberfläche  berührt. 

Wir  begegnen  nSmlich  zunächst  Elementen,  die  für 
sich  und  in  mehren  ihren  Verbindungen  isomorph  sind, 
aber  es  fast  in  allen  übrigen  aufhören  zu  scyn.  Kali  und 
Natron  z.  B.  erweisen  sich  im  Zustande  von  Chloriden, 
Bromiden,  Nitraten  und  Alaunen  geometrisch  und  che- 
misch als  isomorphe  Stoffe,  die  einander  in  vielen  Mine- 
ralien in  verSnderlichen  Verhältnissen  ersetzen,  dagegoii 
in  den  meisten  ihrer  übrigen  homologen,  natürlichen  oder 
künstlichen  Verbindungen  einen  steteu  Antagonismus  der 
chemischen  Eigenschaften  und  der.  Formen  darbieten.  Was 
ist  in  diesen  Verbindungen  aus  der  chemischen  und  geo- 
metrischen Isomorphie  geworden,  welche  die  Bestandtheile 
derselben  begleiten  sollte? 

Andererseits  findet  man  unter  fast  gleicher  Krystall- 
form  chemisch  sehr  unähnliche  Stoffe;  kohlensaurer  Kalk 
und  salpetersaures  Kali  z.  B.  sind  nicht  allein  isomorph, 
sondern  isodimorph;  Arragonit  und  Bournonit,  Kalkspath 


Digitized  by  Google 


37 

und  Rothg^ülden,  nnd  noch  viele  andere  Salze  und  Mine* 
ralien,  deren  Erwähnung  hier  fiberflfissig  ist  Diese  Aehn- 
lichkeitcu  der  Form  Tereinbareu  sich  schwer  mit  der  che- 
mischen Isomorpliie,  welche  von  der  geometrischen  Iso 
morphie  und  der  merkwürdigen  anscheinend  wesentlichsten 
Eigenschaft  des  Zusammenkrjstallisireus  Ursache  oder  Folge 
sejn  soll.  • 

Müfste  man  sich  nicht  yielmehr  (ragen,  ob  nicht  die 
geometrische  und  chemische  Isomorphic  wirklich  ohne  ein- 
ander existiren  können? 

Die  physischen  Bedingungen  der  Isomorphic  scheinen 
flberdiefs  nicht  weniger  dunkel  als  die  chemischen,  und 
wenn  wir  anfangs  zu  dem  Glauben  geführt  werden,  dafs 
die  innere  Aehnliclikeit  stets  eine  Folge  sey  der  geome- 
trischen Aehnlichkeit  der  Hülle  und  der  chemischen  Ana- 
logien der  Zusammensetzung,  so  «eigen  sich  uns  auch  ge- 
wisse Eigenschaften,  die  wir  als  eng  mit  der  inneren  Con- 
stitution der  Körper  verknüpft  betrachten  müssen,  bald  als 
fast  constant,  bald  als  wesentlich  veränderlich  in  einer  selben 
Klasse  von  Verbindungen;  und  die  sonderbaren  Versuche 
des  Hrn.  Pasteur  haben  uns  Kör|ier  kennen  gelehrt,  die 
in  Elementar- Zusammensetzung  und  chemischen  Eigen- 
schaften nicht  aHein  analog,  sondern  identisch  sind,  auch 
fast  dieselbe  Identität  in  allen  Theilen  ihrer  Form  zeigen, 
und  dennoch  unfähig  sind,  sich  durch  Krystallisation  zu 
Tereinigen,  vermöge  einer  molecularen  Unähnlichkeit,  die 
nur  durch  ein  optisches  Merkmal  und  durch  bisher  fast  für 
zufällig  gehaltene  Eigenthümlichkeiten  der  Form  verra- 
then  wird. 

Es  ist  also  einleuchtend,  dafs  die  Isomorphic  gewisse 
bedingliche  Analogien  voraussetzt  und  zugleich  mit  ge- 
wissen Unähnlichkeiten  der  inneren  Organisation  verträg- 
lich ist,  deren  Spur  man  nur  in  den  von  dieser  Organi- 
sation unmittelbar  abhängigen  Eigenschaften  wiederfindet. 
Um  diese  zarten  Nüanzen  zu  erfassen,  raufs  man  alle  Mit- 
tel der  Forschung  zu  Hülfe  nehmen,  die  in  irgend  einer 
Webe  von  der  Molecularconstitution  der  Körper  berge- 
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Dommen  sind.  Das  waren  die  Bewcggrönde,  welche  mich 
du  vergleichendes  Studium  der  optischen  Eigenschaften 
isomorpher  Körper  unternehmen  liefsen. 

Seit  Sir  Brewster  die  unterscheidenden  Erscbdniin- 
gen  der  zweiaxigen  Doppelbredrang  kennen  ffpelehrt  und 
darnach  die  Krjstalle  in  zwei  g;rofse,  durch  ihre  optischen 
Eigenschaften  verschiedene  Klassen  getheilt  hat,  sind  mehre 
Physiker  mit  deren  doppeltbrecfaenden  Eigenschaften  be- 
schäftigt gewesen;  allein  sie  betrachteten  die  Doppelbre- 
chung blofs  an  sich,  um  deren  Gesetze  aufzusudien,  oder 
bemühten  sich,  allgemeine  Beziehungen  zwischen  der  Form 
und  der  Lage  der  optischen  Axen  zu  entdecken.  So  ha- 
ben sie  dargethan,  dafis  In  allen  krjstallisirten  Körpern 
Eine  Axe  der  Symmetrie  immer  eine  gemeinschaftliche 
Elasticitätsaxe  für  die  yersdiiedenen  Farben  ist,  und  dais 
jede  Axe  optischer  Elasticität,  die  nicht  mit  einer  Symme- 
trie-Axe  zusammenfallt,  im  Allgemeinen  eine  etwas  ver- 
schiedene Lage  für  die  verschiedenen  Farben  besitzt  Da- 
gegen scheint  man  noch  nicht  bemüht  gewesen  zu  seyn,  die 
doppeltbrechenden  Eigenschaften  der  Krystalle  von  Shnli- 
cher  Form  aber  verschiedener  Natur  in  Parallele  zu  brin- 
gen, und  das  ist's,  was  ich  m  dieser  Arbeit  zu  unternehmen 
▼ersucht  habe. 

Fresnel  hat  gezeigt,  dafis  sich  die  optischen  Eigen- 
schaften« aller  doppeltbrecbenden  Mittel  erklären  lassen 
durch  eine  ungleiche  Elasticität  des  Aethers  nach  drei 
rechtwinklichen,  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Mittels 
festen  Axen,  die  er  Axen  optischer  Elasticität  nennt.  Die 
Lage  dieser  drei  Axen  in  der  KrystaUform,  die  relativen 
Werthe  der  Elasticität  nach  den  drei  Bichtungen  und  die 
den  Krystall  definirenden  krystallographischen  Data,  ^ 
das  sind  die  Elemente,  die  man  in  Beziehung  mit  einan- 
der zu  bringen  hat;  alles  ist,  obgleich  in  verschiedener 
Weise,  abhängig  von  der  Moleculareonstitution  und  dem 
inneren  Geffige  des  Krystalls,  und  man  mfifste  entdecken, 
wie  diese  Terschiedenen  Wirkungen  einer  und  derselben 
Ursache^FuQctiouen  von  einander  sind. 
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Ehe  ich  weiter  gehe,  halte  ich  es  für  uütziich,  kurz  an 
die  Befiaitioa  der  oplischea  Eigeuscbafteo  zu  eriauero,  die 
hier  bestimint  werden  80IL 

Seyen  a*,  ,  die  drei  den  optisciken  ElasticttSts- 
axen  A,  B,  C  eutsprecheadeii  Elasticitätscoefficienten.  Die 
oumerischeii  Coustanten  a,  b,  c  siod  direct  den  Geschwin- 
digkeiten proportional,  folglich  umgekehrt  proportional 
den  Brechnogaindexen  eines  gegen  die  betrachtete  £laati- 
dtfttsaxe  zugleich  winkdreeht  gerichteten  und  polariBirten 
Lichtstrahls. 

Sejeu  a>6>c,  dann  liegen  die  beiden  optischen  Axen 
•  in  der  Ebene  der  Axen  A  und  (7,  der  gröfsten  und  klein- 
sten Elastidtat,  und  beide  madien  nit  der  Aze  Ä  einen 
Winkel      bestimmt  durch  die  Formel: 


Die  Axen  A  und  C,  der  gröfsten  und  kleinsten  Elasti- 
dtftty  .halbiren  ako  den  spitzen  und  den  stumpfen  Winkel 
zwischen  den  beiden  optischen  Axen.  Die  Linie,  welche 

den  spitzen  Winkel  halbirt,  nennt  man  im  Spedellen  die 
MUteUinie  (ligne  bissectrice  ou  moyenne). 

Wenn  also  a  kleiner  als  45^  ist,  so  ist  die  Mittellinie 
die  Axe  Ä  der  gröisten  optischen  Elastidtät;  ist  dagegen 
a  gröiser  als  45*»,  so  ist  die  Axe  C  der  kleinsten  Elastid- 
tät die  Mittellinie. 

Wenn  eine  der  beiden  Gröfsen  a  und  c  gleich  6  wird, 
so  wird  die  l\ichtung  der  beiden  Elasticitätsaxen ,  die  den 
gleichen  Constanten  entsprechen,  unbestimmt  in  der  Ebene, 
die  auf  der  dritten  winkelrecht  ist;  das  doppeltbrechende 
Wttel  hat  dann  nur  eine  einzige  optische  Axe,  die  fiber- 
diefs  mit  der  der  kleinsten  oder  gröfsten  ElastidtSt  zu- 
sammenfällt, je  nachdem  die  ihr  zukommende  numerische 
Constante  grödser  oder  kleiner  ist  als  die  gleichen  Con- 
stants, die  den  unbestinmiten,  auf  ihr  winkelrechten  Axen 
entsprechen.  * 

Ich  liabe  die  Richtung  der  drei  Axen  A,  B,  C,  die  wirk- 
lichen oder  relativen  Werthe  der  Coefüdcuteu  a,  6,  c  be- 
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stiinint  durch  die  gewöhnlichen  Methoden,  die  stell  anf 
den  wohlbekannten  Gesetzen  der  Doppclbrechung  und  der 
chromatischen  Polarisation  gründen.  Diese  Bestimmung  ist 
für  die  Tersdiiedenen  Krjstallsysteme  mehr  oder  weniger 
▼erwickelt.  Ich  will  den  von  mir  (^ngesdilagen^ 
knrz  angehen. 

*  In  den  Krjstallen,  die  auf  ein  gerades  quadratisches 
Prisma,  einKhomboeder  oder  sechsseitiges  Prisma  zurückführ- 
bar sindy  ist  die  Richtaog  der  einzigen  Axe  im  Voraas 
bekannt.  Als  unbekannt  hat  man  folglich  nur  die  beiden 
Hauptindices  oder  wenigstens  die  Ordnung  ihrer  G-rOise. 

Allemal,  wo  die  Brechung  mefsbar  war,  habe  ich  die 
Indices  direct  bestimmt.  Iph  schnitt  zuvörderst  Prismen 
in  der  gehörigen  Richtung,  und  um  die  Streifen  fortzu- 
schaffen, welche  die  Politur  stets  auf  einem  Salze  zurück- 
lafst,  klebte  ich  auf  die  brechenden  FISchen  kleine  Stficke 
entweder  von  dünnem  Parallelglase  oder  von  Gypslamel- 
len.  Mit  sehr  weichem  Kitt  erhielt  ich  immer  eine  innige 
Berührung.  Ich  operlrte  überdiefs  stets  mit  zwei  verschie- 
denen Prismen  und  betrachtete  die  Resultate  nicht  eher 
fOr  hinreichend  genau,  als  wenn  die  berechneten  Indices 
bis  auf  die  zweite  Bccimale  übereinstimmten.  Zur  Mes- 
sung des  Ablenkungs- Minimum  benutzte  ich  das  zu  die- 
sem Gebrauch  sehr  geeignete  Babi net* sehe  Goniometer; 
allein  da  die  Prismen  sehr  klein  und  das  Licht  sehr  schwach 
war,  so  ersetzte  ich  im  Brennpunkt  des  Cpltimators  den 
opaken  Faden  durch  eine  leuchtende  Spalte;  auch  visirte 
ich  auf  den  gelben  Tlieil  des  Spectrums. 

War  die  Messung  der  Indices  unmöglich,  so  begnügte 
ich  mich,  den  Charakter  der  optischen  Axe  durch  eins  der 
bekannten  Gompensationsverfehren,  die  man  den  HH* 
Biot  und  Brewster  verdankt,  zu  bestimmen. 

An  einer  auf  der  Axe  winkelrechten  Platte  beobach- 
tete ich  die  Ringe  in  couvergeutem  polarisirtem  Licht  und 
untersuchte,  welche  Abänderungen  sie  erlitten  bei  Ein- 
schaltung eines  Glimmerblatts,  dessen  kleinste  Elastidtftts- 
axe  zuvor  bestimmt  worden  war  und  dessen  gleichfOr- 
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mige  Bieke  einen  Gaogaatersdiied  von  beinahe  einer 
Halbwelle  bervorbraclite. 

Die  grofse  Breite  der  Ringe  machte  diefs  Verfahren 
zuweilen  unanwendbar;  daun  stellte  ich  in  ciu  Bündel  pa- 
rallelen Lichts  eine  Gypslainelle,  welche  die  sensible  Farbe 
gab 9  mit  ihren  Hanptochnitten  genau  unter  45^  gegen  die 
Polarisationsebene.  Nidits  Indert  sich,  wenn  man  winkM- 
recht  gegen  die  Bahn  der  zu  dieser  Lamelle  austretenden 
Strahlen  die  wiederum  gegen  ihre  Axe  >vinkelrechte  Krj- 
stallplatte  aufstellt;  so  wie  man  sie  aber  neigt,  und  dabei 
die  Einfallsebene  parallel  ittfst  einer  der  Hauptschnitte  der 
Gjpslamelle,  so  Sndert  sich  die  Farbe  dieser  letzteren  in 
umgekehrter  Weise,  )c  nadidem  die  optische  Axe  der 
Platte  die  der  gröfsten  oder  der  kleinsten  Elasticität  ist. 

Um  bei  einer  der  Axe  parallelen  Platte  den  Charakter 
der  optischen  Axe  zu  bestimmen,  legte  ich  sie  auf  eine 
Qnarzplatte  von  gehöriger  Dicke,  die  selbst  wieder  ihrer 
Axe  parallel  war.  Diefs  System,  winkelrecht  so  in  ein 
paralleles  Bündel  polarisirten  Lichts  gebracht,  dafs  die  Axe 
des  Quarzes  45"  mit  der  Polarisationscbene  bildet,  ent- 
wickelt Farben,  sobald  die  Krystallaxen,  die  eine  der  gröfs- 
ten, die  andere  der  kleinsten  Elasticität,  parallel  sind,  oder 
sobald  die  beiden  Axen  der  kleinsten  HlasticitSt  winkel- 
recht sind. 

Vor  langer  Zeit  hat  Dr.  Brewster  gezeigt,  dafs  in 
den  auf  ein  gerades  rhombisches  Prisma  zurückführbaren 
Krystallcn  die  Richtungen  der  drei  Axen  optischer  Elasti- 
dtttt  parallel  sind  der  Höhe  des  Prisma  und  den  beiden 
Diagonalen  seiner  Basis.  Beobachtet  man  also  die  iso- 
chromatischen Gunren  in  convergentem  polarisirtem  Lichta 
so  ist  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axe  und  die  der 
Mittellinie  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen. 

Die  vollständige  Bestimmung  der  drei  Indices  erfor- 
dert Operationen,  weldie  an  den  mehr  oder  weniger  un- 
▼ollkommnen  Krjstallen,  die  mir  zu  Grebote  standen,  sel- 
ten tinit  Genauigkeit  auszuführen  sind;  ich  habe  mich  also 
meistens  begnügt,  den  Winkel  der  optischen  Axen  und 
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den  optischen  Charakter  der  Mittellinie  zu  bestimmen,  und 
\Terde  weiterhia  das  angewandte  VerüalureQ  im  KinuJncn 
bescbreibeD« 

Bei  den  auf  ein  sdhiefeB  riiombisdies  Prism  znrQck- 
fUirbareo  Kiystallen  ist  eine  der  Axen  oj^lseher  Elasttd* 

tat  stets  parallel  der  horizontalen  Diagonale  der  Basis; 
mau  mu£s  also  noch  die  Richtung  dejr  beiden  anderen  Axeu 
bestimmen.  Ich  wandte  bieza  zwei  rersduedene  Metbo- 
den an. 

Diejenige,  welche  ich  die  enfe  nennen  werde,  bestand 
darin,  dafs  ich  zwei  Krystalle  mit  einer  der  horizontalen 
Diagonale  der  rhombischen  Basis  parallelen  Fläche  zusam- 
menklebte, und  sie  dabei  io  umgekehrte  Stellung  brachte. 
Man  erreicht  eine  genaue  A)ustumng,  wenn  man  an  den 
Flachen,  die  ungeachtet  dieser  Drehung  parallel  bleiben 
müssen,  Licht  reflectiren  läfst  und  sich  dabei  überzeugt, 
dafs  die  dieser  Diagonale  parallelen  Flächen  zu  einer  und 
derselben  Zone  in  den  beiden  Theilen  der  künstlich  hemi- 
trbpen  Gruppe  gehdren. 

Siod  die  aneinander  liegenden  FiSchen  eben  und  ist 
der  Kitt  weich,  so  hält  es  nicht  schwer  eine  fast  vollkom- 
mene Co'incidenz  zu  erreichen.  Ich  wandte  als  Kitt  Ca- 
nadabalsam  an,  der  an  der  Luft  langsam  erhärtet,  oder 
auch  eine  sehr  dicke  Lösung  von  arabischem  Gummi. 
Diese  letztere  klebt  gewisse  Krjstalle  sehr  stark  zusam- 
men, efÜorescireude  Salze  z.  B.,  die  der  Cauadabalsam 
schlecht  vereinigt. 

Aus  der  beinitropen  Gruppe  schuiU  ich  eine  Platte  mit 
Parallelflächen,  winkelrecbt  auf  der  gemeinschaftlichen  ho- 
rizontalen Diagonale  der  rhombisdien  Basis,  und  schliff 
diese  Platten  mit  Wasser,  wenn  Balsam  angewandt  ward, 
mit  Alkohol  dagegen,  wenn  Gummi  genommen  wurde. 
Die  gchälftcte  (mi-partie)  Platte  enthält  in  ihrer  Ebene  zwei 
optische  Elasticitatsaxen  von  fedem  Krjrstall,  und  es  ist 
klar,  da&  die  homologen  Axen  der  beiden  Krystalie  einen 
Winkel  mit  einander  bilden,  der  doppelt  so  grofs  ist  als 
ihre  Neigung  gegen  die  künstliche  Zwillingsebene. 
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Idh  stellte  also  die  gehttlftete  Platte  in  «inem  fast  ähn- 
lichen Apparat,  wie  Hr.  Biot  sich  zum  Studium  der  Far- 
ben von  Krystall blättchen  bediente  •)>  winkelrecbt  gegen  ein 
paralleles  Bündel  polarisirteu  Lichts,  und  imtersuchte,  wel- 
chea  Winkel  dieselbe  in  ihrer  eigenen  Ebene  beschrieben 
liatte,  wenn  die  nrsprfingliche  Polarisation  nicht  mehf  ge- 
stdrt'ward,  anfangs  in  der  einen  Hftlfte  der  Platte,  dann 
in  der  anderen. 

Diefs  Verfahren  scheint  ziemlich  genau  zu  seyn,  so- 
bald man  die  Beobachtungen  an  mehren  Platten  verviel- 
filltigt.  Den  Schnitt  dw  Krystalle  kann  man  mittelst  des 
Croniometers  prOfen;  fibodiels  ist  klar»  daÜB  es,  wenn  die 
.  aneinander  liegenden  FlScben  genau  zusammenfallen,  eines 
bedeutenden  Fehlers  im  Schnitt  bedürfte,  um  eine  merk- 
liche Unrichtigkeit  im  Resultat  hervorzubringen. 

Das  andere  Verfahren,  wdches  ich  das  zweite  nennen 
will,  ist  nur  anwendbar,  wenn  die  Ebene  der  optischen 
Axen  winkelrecht  ist  auf  der  horizontalen  Diagonale  der 
Base.  Es  Ist  beinahe  dasjenige,  weldies  Hr.  Miller  zu 
seinen  iu  den  Transactions  of  the  Cambrigde  Society,  T,  V 
und  VII  stehenden  Untersuchungen  angewandt  hat. 

Von  den  Krjrstallflächen  suchte  ich  zwei  einander  pa- 
rallele und  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen  winkel« 
rechte  aus,  durch  welche  man  in  convergentem  polarisir- 
tem  Lidit  wenigstens  eins  der  Ringsystene  sehen  konnte. 
Wenn  dergleichen  Flächen  nicht  vorhanden  waren,  schnitt 
ich  sie  künstlich,  dabei  sorgfältig  einige  natürliche  Flä- 
chen sdionend,  um  die  Lage  der  ersteren  genau  mittelst 
des  Goniometers  bestimmen  zu  können.  Ich  maüs  hier- 
auf die  sdieinbare  Lage  jeder  optischen  Axe  gegen  die 
Normale  dieser  künstlichen  od^  natilrlidi^  FÜlchen  auf 
folgende  Weise: 

Ich  befestigte  die  Platte  durch  etwas  weiches  Waclis 
auf  dem  Woi  las  tonischen  Goniometer  dergestalt,  dafis 
ihre  Ebene  winkelrecht  war  auf  demjenigen  Arm  des  Tri- 

1)  Precis  eUment.  äc  Physique^  Edict,  III,  T,  11^  p,  475  et  PL  FUi 
Fig,  %. 
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gers,  welcher  um  seioe  dem  Liiubus  parallele  Axc  dreh- 
bar ist  Die  Einstellung  ist  genau,  wenn  ein  reflectirtes 
Bild  während  dieser  Drehung  unbeweglich  bleibt.  Nun 

stelle  ich  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  der  Ebene 
des  Limbus,  beobachte  die  Ringe,  dabei  das  Centrum  der- 
selben mit  einem  sehr  fernen  direct  gesehenen  Gegenstand 
zur  Coluddenz  bringend,  drehe  darauf  die  Platte  in  ihrer 
eigenen  Ebene  um  180**  und  lasse  das  Centrum  der  Ringe 
abenuals  mit  demselben  Signale  zusammenfeilen.  Der  Lim- 
bus  hat  sich  zwischen  diesen  beiden  Lagen  um  das  Dop- 
pelte des  Winkels  gedreht,  welchen  die  optische  Axc  mit 
der  Normale  macht  Um  auf  das  Centrum  der  Ringe  zu 
visiren  ist  es  gut  die  Polarisationsebene  anfangs  parallel 
und  dann  unter  45®  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen 
zu  stellen. 

Ist  die  scheinbare  Neigung  der  optischen  Axen  gegen 
die  Normale  der  AustrittsÜäche  einmal  gemessen,  so  wird 
es  leicht  seyn,  die  wahre  innere  Neigung  derselben  zu 
berechnen,  sobald  man  nur  den  zugehörigen  Brechungs- 
index, d.  b.  den  Index  eines  in  der  Ebene  der  optischen 
Axe  liegenden  und  darin  polarisirten  Strahls,  vorher  be- 
stimmt hat 

Hat  man  die  wahre  Neigung  der  optischen  Axen  gegen 
die  Normale  einer  oder  beider  FlSchen  von  bekannter 

Lage  einmal  bestimmt,  so  folgt  daraus  die  Richtung  ihrer 
Mittellinie  gegen  diese  Normalen,  und  die  Lage  der  Axen 
optischer  Elasticität  im  Innern  des  Krystalls  ist  somit  voll- 
ständig  bestimmt 

Diese  zweite  Methode  erfordert  also  ziemlich  viele  Mes- 
sungen; jede  bringt  einen  Fehler  mit  sich,  und  daher  scheint 
mir  die  erstere,  überdiefs  allgemeinere  Methode  einer  grö- 
fseren  Genauigkeit  fähig. 

Bei  den  zweiaxigen  Krjrstallen  habe  ich  zur  Bestim- 
mung des  optischen  Charakters  der  Mittellinie  immer  mit 
künstlichen  Platten  operirt,  die  entweder  auf  dieser  Linie 
sehr  uuhe  wiukelrecht,  oder  ihr  parallel  und  zugleich  ge- 
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^en  die  Ebene  der  optiadien  Axen  winkelredit  oder  pa- 
rallel waren. 

Im  ersten  Fall  enthält  die  Platte  in  ihrer  Ebene  die 
mittlere  Clastidtätsaxc  B  und  eine  der  Axen  Ä  oder  C 
Findet  man  die  gröfete  Etasticitat  im  Sinne  von  B,  so  kann 
die  Axe  der  kleinsten  ElastiritSt  nur  C  sejn.  Die  Mittel- 
linie füllt  alijo  mit  der  Axe  A  der  gröfsten  Elasticität  zusam- 
men. Findet  man  dagegen  die  Axe  der  kleinsten  Elasti- 
cität in  Bichtuog  von  B,  so  kann  die  Axe  der  gröfsten 
Elasticität  nur  Ä  sejn,  und  die  Mittellinie  fällt  mit  der 
Axe  C  der  kleinsten  Elasticität  zusammen. 

Diese  Mittellinie  ist  auch  in  der  Ebene  der  beiden  an- 
dern Plattenartcn  enthalten;  man  findet  also  sogleich  den 
Charakter  derselben. 

Um  bei  diesen  Platten  'den  Charakter  der  darin  enthal- 
tenen Axen  optischer  ElasticitSt  zu  bestimmen,  legte  ich 
sie  auf  Quarzplatten,  die  ebenfalls  ihrer  Axe  parallel  wa- 
ren, und  brachte  sie,  in  angegebener  Weise,  in  ein  pa- 
ralleles Bündel  von  polarisirtem  Licht.  Man  findet  immer 
die  Dicke,  die  uöthig  ist,  um  Farben  durch  Compensation 
ta  entwickeln,  wenn  man,  wie^r.  Biot  empfohlen,  schwach 
prismatische  Platten  anwendet;  und  die  zur  optischen  Axe 
des  Quarzes  parallele  Axe  der  Platte  wird  immer  die  der 
gröfsten  optischen  Elasticität  sejn. 

Die  eben  erwähnten  experimentellen  Methoden  habe 
ich  angewandt  auf  Terschiedenen  Gruppen  isomorpher  Sub- 
stanzen aus  verschiedenen  Krjstallsjstemen;  ich  werde  die 
Resultate  dieser  Versuche  sogleich  angeben  und  daraus 
später  einige  Folgerungen  ziehen. 

KrjBtalle  mit  einer  optischen  Axe. 

Gerades  prismatisches  System  mit  quadratischer  Btuis, 

Doppelt  -  pliosphomares  Kail;  doppelt -arsensaures  Kali 

Doppelt- pbosphorMa res  Ainmoniak;  doppelt >ar«ensaur«s  Amnioiiiak 

BO.  RaO»-*-2ll2  0. 

Das  doppelt -phosphorsaure  Kali  war  kiystallisirt  in 
quadratischen  Prismen  [001  ],  mit  dem  auf  die  Kanten  der 
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aafgeseteten  Getaner  [Oil]  *);  der  Winkel  swi- 

8chen  zwei  anliegenden  Flächen  dieses  Octaeders  beträgt 
122*^  16'.  Die  drei  übrigen  Salze  stellen  eiu  sehr  verlän- 
gertes Octaeder  [Orr 2/]  vor,  deren  Flächen ,  wie  die  der 
Torigen»  auf  den  Kanten  der  Basis  des  quadratischeii 
Prisma  ruhen«  Die  KrQmmung  der  Flftchen  dieses  Octa^ 
ders  gab  dein  Ende  der  Krjstalle  eine  etwas  nadel förmige 
Gestalt;  sie  endeten  im  Octaeder  [011]  von  ungeßihr 
122**  10'. 

Alle  Krjstalie,  deren  Querdurchmesser  2  bis  3  Milli- 
meter betrug,  liefeen  sich  zu  mehr  oder  weniger  ToUkomm- 
nen  Prismen  schneiden. 


Minimom- 
Brechende  I  Ablenkung 

Winkel.  I-  -r 

auiser- 

ordentl 


Indicee 

ordenU.I*"!'^^'-; 

|orden(l 

1,510 

1,472 

1,505 

1,465 

1,512 

1.477 

1,519 

1.476 

1,596 

1.538 

1,587 

1,534 

1,579 

1,525 

1,576 

1,523 

Doppelt -phosphors.  Kali 
Doppelt -phosphors.  Ammoniak 
Doppelt- «racm.  Kala 
Doppelt  -  arseos.  AmBMUiiak 


45»  37' 
39  33 
47  &5 
35  51 
39  33 
3^  11 
50  18 
38  46 


26' 
21 
27 
21 

25 
25 
34 
24 


2' 
29 

8 
10 
48 

5 

0 
19 


23' 

19 

25 

19 

23 

22 

30 

21 


44 
48 
19 

10 

42 
32 
58 


In  diesen  vier  Salzen,  deren  Isomorphie  Hr.  Mitscher- 
lich  erwiesen  hat,  ist  also  die  optische  Axe  die  der  gröis- 
ten  Elasticität.  Die  Beobachtung  der  Ringe  führt  zu  dem- 
selben Resultat 


Kopferkaltuinchlorid ;  Kupferammoalakchlorid. 
fi  Cl.  GttGl+2HaO« 

Diese  Chloride  erscheinen  als  Quadrat- Octaeder  [lllj, 
die  seitlichen  Ecken  abgestumpft  durch  die  Flächen  des 
quadratischen  Prisma  [OOIJ.  Das  Doppelsalz  des  Kalis 
ist  nicht  scharf  krjstallisirt,  das  des  Ammoniaks  zeigt  au- 

1)  leb  werde  In  dieser  Abhandlang  durchgehcnds  die  im  TraUe  de  Cri- 
staUographU  des  Hrn.  Miller  (Bachelier,  1842)  eolwickelten  kij. 
•taliographisdieii  BeaeiehnoDgen  ahwendeo. 
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fserdem  kleine  Octaederflächen  [021],  aufgesetzt  auf  die 
Kanten  des  Prismas;  zwei  anliegende  Flächen  des  Octaeders 
[III]  bilden  einen  Winkel  vou  US'"  18'. 

In  beiden  Salzen  ist  die  optische  Axe  die  der  gröfsten 
ElastidtSt;  die  doppeltbrechende  Kraft  ist  fast  gleich.  Die 
Indices  itabe  ich  nur  beim  Ammoniaksalz  gemessen. 


llinuDaiD- 
ordentlich. 

Ablcokang. 
Aufserordenll. 

ladi 

ordeotlich. 

anfaerordentl. 

27^  20» 

1,744 

1,724 

Die  kleine  Anzahl  der  isomorphen  Substanzen,  die  ich 

aus  der  sehr  wenig  ausgedehnten  Klasse  der  geraden  qua- 
dratischen Prismen  bislier  gemessen  habe,  besitzen  also  bei 
ähnlicher  geometrischtt  Gestalt  analoge  optische  Eigen- 
scliaften. 

Rhmnboidriickei  oder  kexaganakM  Sffstem, 

Salpetemoret  Natron  NaO.  NiO« 
*  Koblcnsaurer  Kalk       CaO.  CO, 
Schwefebaoret  Kali?    K  O.  SO». 

Der  Kalkspath  krystallisirt  in  Rhomboedern  von  105", 
das  salpetersaure  Natron  in  welchen  von  106"  3(V;  beide 
besitze  bekanntlich  die  Axe  der  grdfsten  Elasticitftt  zur 
optisdien  Axe  und  ein  sehr  starkes,  wenig  versdiiedenes 
Doppdbredrangs^Vermögen.  Das  schwefelsaure  Kali,  des- 
sen prismatische  Gestalt  sich  der  des  Arragonits  nähert ' ), 
entfernt  sich  auch  vielleicht  nicht  viel  vom  Kalkspath  unter 
dessen  hexagonaler  Gestalt  Ich  habe  seine  optischen  Con* 
stauten  gemessen. 

1)  J.  F.  L.  Hausmann,  Poggendo rff's  Ann.  Bd.  LXXXTH,  S.  572. 

2)  Die  Isomorphic  des  hexagonalen  schwefelsauren  Kalis  und  des  rhora- 
boedrischen  kohlensauren  Kalks  ist  bei  weilend  nicht  erwiesen.  Indefs 
*habe  ich  vom  ersteren  einige  hexaedrische  Prismen  erhalten.    (Fig.  5 

Taf.  IV  des  vorigen  Bandes)  deren  Kanten  »ugeschärft  waren  durch 
eine  Reihe  ron  Flüchen  b,  die  unter  einander  um  49'"20',  also  gegen 
die  Base  P  ura  123" 25'  neigten  (die  directe,  wegen  Uurcgelmafsigkeit 
der  Flüdieo  M  und  P  weniger  genaue  Beobachtung  gab  122°  57'  und 
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Winkel  der 

MSaimom  •  AbleDkunf. 

Indices. 

PmineB. 

ordendlcli.    |  aotMnMrdMitl. 

ordeolUdb 

1  «iifteranleiitl. 

82»  13' 

16»  42'     1      17»  ff 

1.493 

1,501 

63  6 

30  33      1     31  13 

M93 

1,502 

Die  ztt  diesen  Bestimmiiogen  angewandten  Prismen  wa- 
ren aus  regeluiä£sigeD ,  aber  etwas  trfiben  Krjstallen  ge- 

schnitteu. 

Beim  hexagonalen  schwefelsauren  Kali  ist  also  die  opti- 
sche Axe  die  der  kleinsten  Elasticität,  was  sich  ttberdiefo 
durch  die  Beobachtung  der  Ringe  bestfttigt. 

Hyposulfat  von  Kalk,  von  Strontian  und  von  Blei. 
BO.  SaO|+4HaO. 

Unterschwefelsauren  Kalk  erhielt  ich  in  dicken  Kry- 

stallen  von  hexagonaler  Gestalt,  die  ringsum  eine  Zuschär- 
fung  von  etwa  120°  zeigten,  ünterschwefelsaurer  Stron- 
tian bildet  gewöhnlich  dünnere  Lamellen,  mit  ähuliclieu 
Zuschttrfungen  von  etwa  119**  54'.  Diese  Messung  ist 
Qbrigens  unsicher,  weil  die  Seitenflächen  schwach  ge- 
streift sind. 

Zwei  Krystallisationen  von   uuterschwefelsaurem  Blei- 
oxjd  wichen  in  ihren  Formen  etwas  von  einander  ab. 

Die  erstere  bildete  dünne  hexagonale  Tafein,  mit  paar- 
weise ungleichen  Flttchen,  deren  Seitenkanten  paarweise 
ersetzt  waren  durch  eine  doppelte  Reihe  von  Flächen,  die 
Winkel  von  139"  50'  und  120^  mit  der  unteren  und  obe-  . 
ren  Basis  machten.  Die  übrigen  Krystalle  waren  sehr 
dick  and  alle  unteren  und  oberen  Seitenkanten  tragen  die- 
selben 

123*^32')  und  durch  eine  zweite  Beiiic  b\  welche  gegen  dieselbe  Base 
um  elwa  142^  29'  neigten;  auch  warcu  die  Ecken  ahgustumpft  durch 
Flachen  a,  welche  niii  dieser  Base  den  Winkel  127®  18'  machten. 

Diese  Formen  lassen  sich  leicht  ans  einander  ableiten,  weil  zunächst 
a,  b  und  dann  b',  a,  Üf  la  einer  und  dm^lbcn  Zone  gehören. 
Wenn  die  Flidbcii  O  eine  birhomboSdrische  Gestalt  bilden,  so  wurde 
derea  Axe  |  voo  der  Axe  eines  RhomboSders  von  105'  10'  se^n. 
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gelben  FLichcii,  in  Begleitung-  anderer,  die  mit  denselben 
Basen  Winkel  von  130^'  15'  und  105"  50'  bildeten. 

Diese  verschiedeneu  Flächensjstcme  führen  also  zu 
Rbomboedern  oder  va  birhombo^drischen  Isoscelo^ern»  de- 
ren Haoptaxen  sich  zu  einander  wie  die  Zahlen  2,  1,  | 
und  -J  verhalten. 

Es  ist  uiHTiüglieh,  bei  diesen  drei  Salzen  die  Brechungs- 
iodices  direct  zu  messen,  allein  die  kreisrunden  Ringe  lassen 
sich  durch  ihre  natürlichen  Grundflächen  leicht  beobachten. 
Beim  Kalk-  und  beim  Strontiansalz  ist  die  optische  Axe  die 
Axe  der  gröfsten,  beim  Bleisalz  die  der  kleinsten  Elasticität. 

Krystalle  mit  zwei  optischen  Axen. 

Gerades  prismatisches  System  mit  rhombischer  Basis. 

Scliwefclsaurc  Talkcrde 
Schwefelsaures  Zinkoxjfd 
Chroms.nure  Talkerdc 
BO.  R03-f-7HaO. 

Alle  diese  Salze  krystallisiren  in  geraden  rhomboidalen 
Prismen  von  etwa  90"  38^  mit  einer  die  scharfe  Kante  ab- 
stumpfenden Flache  von  89**  22',  parallel  einer  leich- 
ten Spaltbarkeit;  am  Scheitel  tragen  sie  nur  die  Flächen 
eines  Rhombenoctaeders  von  127^  22'  und  126"  48',  aufge- 
setzt auf  die  horizontalen  Kanten  des  Prismas,  selten  Ab- 
stompfuogsflächen  der  stumpfen  Kanten  dieses  Octa^ders, 
die  sich  unter  einem  Winkel  von  etwa  120**  treffen. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  der  rhom- 
bischen Basis,  die  Mittellinie  parallel  der  grofsen  Diago- 
nale dieser  Basis.  Stellte  man  also  die  Flachen  des  Prisma 
von  120**  und  60^,  welche  die  stumpfen  Kanten  des  Oo- 
taeders  abstumpfen,  vertical,  wobei  die  Ebene  der  leichten 
Spaltbarkeit  parallel  >vird  der  neuen  Basis,  so  würde  die 
Ebene  der  optischen  Axen  parallel  soyn  der  grofsen  Dia- 
gonale dieser  neuen  rhonibiscben  Basis  und  der  Höhe  des 
Prismas,  die  Mittellinie  parallel  dieser  Höhe. 

Ich  raafs  den  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen, 
gesehen  durch  Flächen  parallel  der  leichten  Spaltung,  so 
PoSgeodorfTs  Anoal.  Bd.  LXXXVI.  4 
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wie  die  iiötbigen  Indices,  um  hieraus  deo  wahren  inueren 

Winkel  abzuleiten. 

MeMnog  der  Winkel  Bwleohee  den  Axen. 


Winkel  der 

Miiiiniuni- 

\  l)l(iiktin','. 

lünispreclieode 

Indirc^ 

ScbwcfcUaure  Talkerdc 

55»  22' 

30»  0' 

1»459 

$ciiw«fekaam  Zinft 

49  4 

25  15 

1,454 

51  6 

28  27 

1,483 

42  30 

22  43 

1,486 

Messung  der  Indices. 


Sdielnbsrcr 

Wakrer  innerer 

• 

Winkel. 

Winkel. 

Schwefelsaure  Talkcrde 

56«  56' 

38»  14' 

Schwefelsaures  Ziok 

64  18 

44  2 

Die  Mittellinie  ist  in  den  Sulfaten  und  In  dem  Chro- 
mate  die  Axe  der  gröfsteu  Eiasticität. 

SalpelerMore«  Kali   KO.  NsO« 

Das  Salpetersäure  Kali  krjstallisirt,  nach  Hrn.  Miller, 
iu  geraden  rhombischen  Prismen  von  IIB'^  b&j  mit  taugten- 
tieilen  AliBtumpfuDgeii  der  sdiarfen  und  stumpfen  Kauten 
und  am  Scheitel  mit  mehren,  der  kleinen  Diagonale  der 
Base  parallelen  Flächen,  nebst  den  Flächen  eines  auf  die 
Kanten  dieser  Base  aufgesetzten  Khombenoctaeders  von 
91°  46'  und  131^22'. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  der  gro&en 
Diagonale  der  Base  und  der  HiSihe  des  Prisma,  die  Mittel- 
linie parallel  dieser  Höhe. 

Hr.  Miller  hat  auch  beim  Salpetersäuren  Kali  die  drei 
optischen  Constantcu  und  deu  vou  den  Axen  eingeschlos- 
senen Winkel  bestimmt ' ).  Er  hat  gefunden,  daÜB  die 
Constanten  a,  6,  e  den  Zahlen  1,333,  1,5046  und  1,5052 
umgekehrt  proportional  sind,  und  dais  die  Mittellinie  die 

1)  Pogg.  Ado.  Bd.  L,  S.  376. 


Digitized  by  Google 


51 


A\c  der  grdfsten  Elasticität  ist.  Diefs  Resultat  ^ird  auch 
darch  die  gewöhnlkhen  Compensationsmittel  beststigt 

Der  Arragotiit  krjstallisirt  in  geraden  rhombiacheo  Pria- 
men  yon  116**  16',  abgestninpft  an  den  scharfen  Kanten 
durch  tan^entiello  Flächen ,  und  am  Scheifel  versehen  mit 
mehren  der  kieineu  Diagonale  der  rhombischen  Base  pa- 
rallelen Flfichen,  nebst  den  Flächen  eines  auf  den  Kanten 
dieser  Basis  ruhenden  Oeta^ders  von  9B*^  ZQf  und  129»  37'. 
Die  Ebene  der  optischen  Axe  ist  der  grofsen  Diagonale  * 
der  Base  und  der  Höhe  des  Prismas  parallel,  die  Mittellinie 
parallel  dieser  Höhe. 

Die  drei  optischen  Constanten  des  Arragonits  sind  von 
Budberg  besthnmt')  und  scheinen  nach  den  Exemplaren 
etwas  rersdiieden  zu  §eyu.  Die  M itteltinie  ist  die  Axe  der 
gröfsteu  Eiasticität. 

Vom  Stroutiauit  standen  mir  keine  zur  Beobachtung 
geeignete  Exemplare  zu  Gebote.  Ebenso  habe  ich  vom 
Witherit  und  vom  gerade  -  prismatischen  Baryto-Calcit 
mehr  als  zwanzig  Krystalle  von  verschiedenen  Handstufen, 
in  sehr  schönen  Pseudo-Isosceloedern,  zerschneiden  lassen, 
ohne  einen  einzigen  zu  finden,  der  nicht  wenigstens  sechs 
▼erschieden  orientirte  Stellen  (plages  orienties)  .gezeigt 
hStte,  deren  TreunungsUnien  mitten  auf  die  Seiten  des 
Sechsecks  ausliefen;  )ede  dieser  Stellen  bestand  wiederum 
aus  lausenden  von  hemitropen  Lamellen,  welche  die  Rc- 
gelmäfsigkeit  der  isochromatischen  Cuiveii  gänzlich  zer- 
störten. Der  Bleispath  war  krjstalüsirt  in  Prismen  von 
117^  121 9  abgestumpft  an  den  scharfen  Ecken  durch  tan- 
gentielle  FIftchen,  versehen  am  Scheitel  mit  zwei  der  klei- 
nen Diagonale  der  Base  parallelen  Flächen,  nebst  den  Flä- 
chen eines  auf  den  Kauten  dieser  Basis  ruhenden  Octaeders 
von  92*"  19'  und  130». 

Die  Ebene  der  optischen  Axe  ist  parallel  der  kleinen 
Diagole  der  rhombischen  Basis  und  der  Höhe  des  Prismas; 
die  Mittellinie  parallel  dieser  Höhe. 

1 )  Ann.  de  ekim.  et  de  phys,  T.  XLFUL  /».m  (Diese  Aon.  Bd.  XVII, 
S.  1.) 

4  » 
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Der  äufscrc  Winkel  der  optischeu  Axen  beträgt,  nach 
Brewster,  5^"  15'.  Die  MitteliiDie  isl  die  Axe  der  grö&tea 
Elasticitilt, 

Kalkspath  und  Bleispath,  wddie  nicht  allein  isomorpb 

sind,  sondern  auch,  sowohl  in  prismatischer ' )  als  in  rhom- 
boedrischer  Form'),  zusaramenzukrystallisiren  vermöp^eii, 
haben  also,  wie  mau  sieht,  ihre  optischen  Axen  in  recbt- 
winklichen  Ebenen  und  eine  Mittdlinie  von  gleidiem  op- 
'  tischen  Ghankter.  Das  Salpetersäure  Kidi  nlhert  sich  dm 
Arragouit. 

Snibie  von  Baryt,  Stroniian  und  Blei, 
Anbydrit? 
BO.  SO«. 

Die  Sulfite  von  Baryt,  Strontian  und  Blei  sind  ent- 
schieden isomorph ;  und  wenn  man  das  darch  die  Spaltiing;s- 
flSchen  bestimmte  gerade  rhombische  Prisma  zur  Grund- 
form annimmt,  ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  paral- 
lel der  Höhe  des  Prismas  und  der  kleinen  Diagonale 
der  Basis,  und  die  Mittellinie  parallel  dieser  kleinen  Dia- 
gonale. 

Die  Ringe  beobachtete  ich  an  Platten  von  schwefel- 
saurem Barjt  und  schwefelsaurem  Strontian,  die  tangcnticU 
gegen  die  stumpfen  Kanten  der  Prismen  von  101^  42'  und 
104^  geschnitten  waren.  Sehr  deutlich  sah  idi  sie  audi 
an  einem  Krystalle  won  -  schwefelsaurem  Blei  durch  die 
Flächen,  welche  die  Base  durch  eine  Zuschärfung  von 
135°  16'  (a*  bei  Levy  und  Dufrenoy)  ersetzen,  deren 
Kante  parallel  ist  der  grofsen  Diagonale  der  Base. 

Diese,  hei  Leadhills  vorkommenden  Krjrstalle  sind  klein 
und  gestreift;  sie  zeigen  nur  die  erwSbnten  Abstumpfungen 
und  die  Flächen  des  Prisma  von  103 40'.  Die  Streifen 
lüudern  an  jeglicher  Messung. 

1 )  Die  bleihaltigea  Arrngonhe  von  Tarnowitz  entlialleo  bis  tu  0,0386 
kohlensaures  Blcioxyd  (Pogg  Aon.  Bd.  47,  S.  497.)  - 

2)  Der.krystalluirte  Pluinbocalcit,  sowie  der  ut  Rhoinboedern  von  104^  53> 
voikominencle  Kalkspalh  (Brewster),  enthSlt  0,78  kohleimur«t  Blea- 
oxjd  (  Edinburgh  Joum.  of  Sciene.  T.  79). 
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Au  eiaem  dieser  Krjrstalle  liefs  ich  parallel  der  riiom- 
^  bischeQ  Base  von  103^  40'  FlSchen  schaeiden  ood  Oberseugte 
mich  dadurch,  dafs  sowohl  beim  schwefelsauren  Blei  als 

beim  schwefelsauren  Baryt  und  Stroutiaii,  die  Mittellinie 
die  Axc  der  kleinsten  Elasticität  ist. 

Diese  drei  isumorpheo  Sulfate  habeu  also  gleichen  opti- 
«ehen  Charakter. 

Die  Formen  des  Anhydrits  weichen  gemeiniglich  won 
denen  der  g'enannten  Sulfate  ab.  Kleine  Mengeu  von 
schwefelsaurem  Kalk  können  indel's  mit  dem  schwefelsauren 
Barjt  und  schwefelsaurem  Stroutian  zusammcnkrystallisiren 
und  Hr.  H aasmann  hat  Anhydritkrystalle  ontersucht, 
die  sidi  sehr  den  Formen  des  schwefelsauren  Strontians 
nShern ' ). 

Stellt  man  die  als  homolog  zu  betrachtenden  Flächen 
parallel,  so  reducirt  sich  der  Anhydrit  auf  ein  gerade 
rhombisches  Prisma  von  98^  54',  mit  drei  Spaltbarkciteo, 
einer  sehr  ieicliten  parallel  der  Bauie,  einer  ebenfalls  sehr 
leichten  parallel  der  geraden  Abstumpfung  der  stumpfen 
Verticalkante,  und  einer  dritten,  weniger  leichten,  paral- 
lel der  geraden  Abstumpfung  der  scharfen  Verticalkante. 
Dieses  Prisma  zeigt  verschiedene  Modilicationen,  unter 
welchen  man  diejenigen  unterscheidet,  welche  die  Base  er- 
setzen durch  eine  Zuschärfuug  yon  1115^8',  deren  Kante 
parallel  ist  der  gro&en  Diagonale  dieser  Base  (a^  am  schwe- 
felsauren Stroutian,  Levy  und  Dufrenoy). 

Die  Ebene  der  optischen  A\en  ist  parallel  der  Höhe 
des  Prismas  und  der  groCBcn  Diagonale  seiner  Base,  die 
Mittellinie  parallel  dieser  grofsen  Diagonale. 

Die  Werthe  der  drei  optischen  Constanten  a,  b,  o  -siud, 
nach  Miller^),  umgekehrt  proportional  den  Zahlen  1,614, 
1,571  und  l,i>7().  Der  iiiiiere  Winkel  der  optischen  Axen 
beträgt  40'^  37';  die  Mittellinie  ist  also  die  Axe  der  gröfsteu 
£lasticitftt 

1)  Pogg.  Ami.  Od.  83,  S.  572. 

2)  Ib.  I^d.       S  525. 
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Scbwcfelsaare«  Kali.    Ch'roniMttres  K»lt. 

BO.  RO3. 

Diese  zwei  Substanzen  waren  beide  in  lougitudinal  ge- 
^iareiflen  Prismeii  krjstaUisirt,  an  denen  sich  leicht  der 
Winkel  73 W  erkennen  Uefis;  die  Enden  tragen  ebene 
und  spiegelnde  Flächen  eines  Octa^era  von  etwa  92^  dff 
und  112^  40',  mit  geraden  Abstumpfungen  der  Octaeder- 
kauten,  die  sich,  nach  Mitscheriich,  beim  schwefelsauren 
Kali  unter  120''  24',  und  beim  ehromsauren  unter  120«'  41' 
treffen. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  der  rhom- 
bischen Base,  und  die  Mittellinie  parallel  der  grofsen  Dia- 
gonale dieser  Base.  Wenn  mau  also  die  Flächen  der  Pris- 
men von  120''  24'  und  120''  41',  welche  die  Octaederkanten 
abstumpfen,  vertical  stellte,  würde  die  Ebene  der  optischen 
Axe  parallel  seyn  der  Höhe  des  Prismas  und  der  grofsen 
Diagonale  der  neuen  Base,  und  die  Mittellinie  parallel  die- 
ser grofsen  Diagonale. 

Durch  eine  künstliche,  die  Kante  von  13^  30'  gerade 
abstumpfende  Fläche  lassen  sich  die  Ringe  leicht  beobach« 
ten,  und  man  findet  dadurch  den  scheinbaren  Winkel  der 
optischen  Axen  beim  schwefelsauren  Kali  =  lOO'^  52'  und 
beim  chromsauren  =  92"  20'. 

Die  Dispersion  der  den  verschiedenen  Farben  entspre* 
chenden  optischen  Axen,  die  beim  Sulfat  schwach  ist,  ist 
beim  Chromat  ziemlich  stark,  und  die  chromatischen  Cur- 
ven  sind  nach  aufsen  orange,  nach  innen  grünlich. 

Ich  maafs  die  Brechungsindices  eines  in  der  Ebene  der 
optischen  Axe  liegenden  und  in  derselben  polarisirten 
Strahls. 


Winkel  der 
Prismen. 

MiDiinuiu- 
Ablenkung. 

Cni«predicDcic 
Indices. 

SckwcfelMures  Kali 
Oiromsaiires  Kali 

57»  4' 
52  16 
40  3 

34»  3' 

16  20 
32  9 

1,494 
1,722  . 
1,722 

Daraus  folgt,  dal's  der  innere  Winkel  der  optischen 
Axen  beim  schwefelsauren  Kali  66 54'  und  beim  chrom- 
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sauren  49"  32'  betragt.  Diefs  doppelte  Resultat  bestitigt 
sich  überdiefs  durch  besondere  Folgerungen. 

Die  Ringe  beobachtet  man  beim  schwefelsauren  Kali 

leicht  durch  die  Flächen  des  Prismas  von  73*^  28'  und 
1120  22'.  Im  ersten  Fall  machen  die  Axen  einen  schein- 
baren Winkel  von  45"  56'  und  im  zweiten  einen  von 
66''  52'. 

Biese  Data  reichen  hin,  den  Innern  Winkel  der  opti- 
schen Axen  zu  berechnen,  ohne  dafs  man  den  Refractions- 
index  zu  bestimmen  braucht*);  mit  den  vorhergehenden 
Messungen  ündet  man  diesen  Winkel  =  67  "  20',  fast  iden- 
tisch mit  dem  ersten* 

Ebeoso  beobachtet  man  beim  i&romaaaren  KaB  die  Ringe 
durch  die  Flüchen  des  Prisma»  Ton  IS^  28'.  Sie  haben, 
wenigstens  anscheinend,  das  Grün  nach  aul'sen  und  das 
Orange  nach  innen;  aliein  es  ist  leicht  zu  erkennen ^  dal's 
die  Axen  sielt  nach  dem  Austritt  gekreuzt  haben,  und  daia 
der  Winkel,  den  sie  sonach  einschlieÜBeu,  gleich  4^  7'  ge- 
funden ward.  Nun  geht  aus  den  Torlnn  au%estdlten  Da- 
ten hervor,  dafs  die  scheinbaren  optischen  Axen  mit  der 
Normale  der  Austrittsilächen  einen  Winkel  von  55"  13' 
bilden  müssen;  allein  diese  Nonnaien  machen  mit  der  Mit- 

I  )  Se^  m  der  lialbc  Winkel  zwischen  den  Norrn.ilin  des  ersten  Flächen- 
paars;  M  derselbe  W^inkel  lür  das  zweite  P.iar;  </;  der  li.ilbe  innere 
Winkel  der  optischen  Axen;  r  und  K  ihre  innere  Inciden?.  an  beiden 
Arten  von  Flachen;  i  und  J  die  enispreobenden  Aoslrltlswinkel;  &  un«l 
&  die  halben  sehcinbaren  Wiokci  der  optiscbeo  Ax«d  nach  ibrcm  Aus- 
Irin;  /  der  l\ef  i  rn  i  ionsindcx , 

so  isi  (Fig.  6  laf.  IV.  des  vorigen  Bandes) 

wm(m  —  (^)  =  /sin(iw  — y)  j  sin(  M— 0)=s/sio(  W  — ff) 
voraus 

/M+m      \  M  -  m  tang  [ '.  (  M-^m )  -  (  ^-f-  ^)  f 

Im  gfgrnwSrtigen  Fall  im' 

«1=83^       Jir»53^  17;  ^=3^  26';  e»22*53' 
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tciiiilic  nur  einen  Winkel  von  53"  16',  folglich  kreuzen 
sich  die  scheiubaren  Axen  unter  der  doppelten  Differenz 
oder  3"  54',  einem  Winkel,  der  dem  direct  beobachteteD 
ziemlich  nahe  kommt 

Die  Mittellinie  der  optischen  Axen  ist  beim  schwefel- 
sauren Kali  die  Axe  der  kleinsten  Klasticität,  und  beim 
chromsauren  die  der  gröfsten,  ein  Aesulat,  welches  sieb 
an  mehren,  in  verschiedenen  Richtungen  geschnittene  Fi&- 
dien  bestätigte. 

Links-  und  rechiswcinsanre»  Natron -Kali 
Links-  und  rt'rlit<;wt-insniiri-<i  Natron  -  A inmoniak 
(NaO  +  KO).  CaUgOit+SHsO. 

Diese  Salze,  welche  zu  untersuchen  mir  die  Gefällig- 
keit des  Hrn.  Pasteur  erlaubt  hat,  boten  ein  besonderes 
Interesse  dar;  denn  nicht  nur,  dafs  eine  vollstSndige  iso* 

morphie  in  fast  allen  Theileii  ihrer  Form  das  links-  und 
das  rechts  weinsaure  Natron- Ammoniak  nicht  verhindert  aus 
gemeinschaftlicher  Lösung  gesondert  heranszukrjstallisireo, 
reidit  diese  Tendenz  sogar  hin,  die  Rechts-  und  die  Links - 
Säure  von  einander  zu  trennen,  ungeachtet  ihre  Verbin- 
dung zuvor  mit  solcher  Energie  geschah,  dafs  sich  eine 
merkliche  WSrme  entwickelte.  ' 

Diese  .vier  Salze  krjstallisiren  durchaus  auf  dieselbe 
Weise  in  rhomboidalen  Prismen  mit  vielen  Modificatiouen 
der  Seitenkanten.  Von  diesen  unterscheiden  sich  am  deut- 
lichsten und  entwickeltsten  die  eines  ersten  rhombischen 
Prismas  von  etwa  100*^  30',  ferner  die  eines  zweiten  rhom- 
bischen Prismas  yon  etwa  135",  weiches  die  stumpfen  Kau- 
ten des  ersteren  abstumpft^  und  endlich  die  des  rechtwink- 
lichen  Prismas,  gebildet  aus  den  Abstumpfungen  der  stum- 
pfen und  scharfen  Kanten  dieser  beiden  Prismen. 

Das  linksweiusaure  Natron -Kali  hat  genau  dieselben 
doppeltbrechenden  optischen  Eigenschaften  wie  das  rechts- 
weinsaure.  Ich  habe  mich  davon  auf  folgende  Weise  ver- 
sidhert. 

1.  Zwei  mit  derselben  Flüche  und  in  paralleler  Lage 
auf  eine  selbe  Glasplatte  geklebte  Kristalle  zeigen,  wenn 
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sic  dann  uach  irgcüd  einer  Richtung  zu  Prisineo  zerschuit- 
teil  werdeil,  durcbaus  einerlei  RelractioD. 

2*  Es  ist  Domöglich  an  den  isochromatischen  Gurven, 
welche  zwei  gleichdicke  Platten  zeigen,  den  gcriD|^teii 
Unterschied  aiifzufnuleii :  an  beiden  ist  alles  identisch, 
Winkel  und  Dispersion  der  optischen  Axeu.  Diese  abso« 
lote  Identität  Ittfet  sich  indefs  durch  eine  noch  entscheiden- 
dere Probe  erweisen. 

Bekanntlich  ist  die  Mittellinie  lothrecht  auf  der  rhom- 
bischen Basis  des  Prismas  von  iOü"  30'.  Zerschneidet  man  . 
nun  zwei  Platten,  eine  links-  und  eine  rcchtsweiusaure, 
onter  Schonung  dieser  Fläche,  und  legt  si^  dann  mit  den 
natOrlichen  Basen,  mittelst  etwas  Canadabalsam  vereinigt, 
anf  einander,  so  gelingt  es,  nach  einigem  Probiren,  die 
Krjstalle  in  vollkommenen  Parallolismus  zu  bringen,  und 
man  sieht  dann  durch  die  compiexe  LMatte  ein  einziges 
System  von  isochromatischen  Corven,  wie  dnrch  eine  ein- 
fache Platte  von  gleicher  Dicke  mit  der  Summe  der  par- 
tiellen Dicken.  Nichts  ist  geändert,  weder  in  der  sonder- 
baren Gestalt  der  Ringe,  noch  in  der  Anordnung  der 
Farben. 

Hr.  Hers  che  1  fand  beim  rechtsweinsauren  Natron-Kali 
den  Winkel  der  optischen  Axen  für  die  rothen  Strahlen 

=  76**  und  für  die  violetten  =  56",  ferner  den  Rcfractions- 
iiulcx  der  rotlieii  Strahlen  =  1,4929  und  den  der  mittle- 
ren grünen  =  1,4985,  weiui  beide  in  der  Ebene  der  op- 
tischen Axen  liegen  und  in  derselben  poiarisirt  sind.  Die- 
selben Angaben  gelten  also  für  das  linksweinsanre  Sals. 
Schneidet  man  jedoch,  nach  diesen  Grundsätzen,  Platten 
aus  dem  Seignettesalz  winkelrecht  gegen  die  optische  Axe 
der  mittleren  Ötrahicn,  so  ersieht  man  leicht,  dafs  die  Nei- 
gung der  Axen  etwas  gröfser  ist  als  Ur.  U  er  sehe  1  an- 
giebt. 

Ich   beobachtete  die  isochromatischen  Curven  durch 

mehre,  aus  beiden  Salzen  parallel  der  rhombischen  Dasis 
geschnittenen  Platten,  die  zwischen  die  Hj^pothenuseu 
zweier  rechtwinklichen  gleichschenklicheu  Glasprismen  ge- 
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hörig  eingeklebt  waren.  Durch  dieses  Verfahren  werden 
die  Axcu,  die  zu  sehr  divergiren  als  daflB  uuui  sie  direct 
durdi  ttoe  Platte  mit  parallelen  Flächen  sehen  kdnDfte,  beiin 
AttstriU  eonvergenter,  und  so  habe  ich  mich  fibeneugt, 
dafs  in  beiden  Salzen  die  Ebene  der  optischen  Axe  paral- 
lel ist  der  kleinen  Diagonale  der  rhombischen  Base. 

Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der  grüfsten  Elasticität  *). 

Links-  und  rechts  Natron -AmmonialL  einerseits,  und 
links •  und  reditsweinsaures  Natron -Kali  andererseits  haben 
.  also  vollkommen  ideute  optische  EigensehalkeD ;  daveu 
habe  ich  mich  durch  wiederholte  Versuche  überzeugt.  Da- 
gegen weichen  die  Ammoniaksalze  merklich  von  den  Kali- 
salzen ab. 

Beim  links-  und  rechts  weinsauren  Natron -Ammoniak 
ist  die  Mittellinie  zwar  noch  parallel  der  HOhe  des  rhom- 
bischen Prismas  von  100"  30',  allein  die  Ebene  der  opti- 
schen Axen  ist  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  rhom- 
bischen Basis  y  folglich  lothrecht  auf  der  Diagonal -Ebene, 
worin  die  optischen  Axen  des  Kalisalzes  liegen  wfirden. 
Die  optischen  Axen  der  Verschiedenen  Farben  zeigen  eine 
wenigstens  gleiche  Dispersion  wie  sie  Hr.  Berschel  beob- 

1)  Da  d\ci\  letztere  Resultat  der  Angabe  des  Dr.  Brewster,  die  too 
endern  Phjrsikern  bestätigt  «u  aeyn  eeheuitt  widerspricht,  to  will  Sei» 
die  von  mir  sur  Bestätigung  de«»eU>en  angeweodtcn  Muiel  auseinander- 
setzen. 

Ans  grofsen,  ganz  reinen  Seignettcsals-Krysinllen,  deren  Form  idi 
envor  bestSmint  hatte,  wurden  drei  grofse  und  dicke  Platten  geschnitten, 
die  eine  parallel  der  rhombischen  Basis,  die  beiden  anderen  parallel  den 
sdir  entwickelten  Flächen  des  rechtwiuklichen  Prismas;  alle  diese  Plat- 
ten waren  seitlich  durch  die  natürlichen  Flachen  begran/.!,  so  dais  über 
die  zu  bestimmenden  Richtungen  kein  Verschen  obwalten  konnte. 

An  der  ersten  bestimmte  ich  die  Lage  {trace)  der  Ebene  der  op- 
tischen Axen,  indem  ich  die  Ringe  durch  rechtwinkliche  Glasprismcu 
beobachtete;  dann  ermittelte  ich,  dafs  diese  Platte,  auf  einen  parallelen 
Quara  gelegt,  Farben  im  potansirleo  Licht  entwickelt,  sobald  die  Eben« 
der  optischen  Axen  winkelrecht  ist  auf  der  Axe  des  Quarzes.  Die  bei- 
den anderen,  der  Mittellinie  parallelen  Platten  entwickeln  bei  derselbe»  ' 
Methode  Farben,  wenn  die  Mittellinie  parallel  ist  der  Axe  der  Quam- 
platte. 
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achtet  hat;  die  Wiokeldivergenz  ist  im  AlJgcmeiuen  weui- 
ger  bedeutend  wie  bei  den  vorbeigehenden  Salzen,  und  die 
isochromatiscben  Cuiren  lassen  sich  durch  eine  anf  der 
BfittelliniiB  lotbrechte  Platte  leicht  beobachten. 

Ich  bestimmte  den  mittleren  Index  eines  in  der  Ebene 
der  optischen  Axeu  liegenden  und  polarisirten  Strahls  und 
den  scheinbaren  Winkel  dieser  Axen  entsprechend  dem 
ziemlich  homogenen  Koth,  welches  ein  Glas  von  dieser 
Farbe  durchlfifst,  und  dem  Violett ,  welches  eine  oonceu- 
trirte  Lösung  von  kohlensaurem  Kupfer- Ammoniak  liefert; 
diese  letzteren  Beobachtungen  sind  Übrigens  keiner  gro- 
fasD  Genauigkeit  fähig. 


BeaÜmmuDg  dea  miulereo  Brechiingaiodez. 


* 

Winkel  der 
Prismen. 

MiDimum- 
AblenkoDg. 

index. 

LinksweinMaret  Salz 
BcdiUweiiuanre«  Sah 

48«  14' 
39  5 

27«  22' 

1,490 
1,495 

Bestinnung  des  Winkels  der  optlselien  Axes. 


•clieiniMir. 

wirlilidi. 

Rotlic  Strahlen 

100'' 

62« 

Violette  Strahlen 

70 

46 

Die  Mittelliuie  ist  die  Axe  der  grö&ten  ElastidtSt 
Schiefe»  priimatischeM  System. 

Reebuweinjiore  «nd  LuiktweinsSore 
C«H«0,.  H,0. 

Diese  beiden  Säuren  besitzen  die  von  Hrn.  Pasteur 
beschriebenen  Formen^),  deren  Flächen  ich  auch  durch 
die  von  ihm  gebrauchten  Buohstaben  bezeichnen  will. 

Die  optischen  doppeltbrechenden  Eigenschaften  dersel- 
ben sind  darcbaus  identisch,  denn  man  kann  zwei  SpaU 
tuugstiächen  in  paralleler  Lage  auf  eine  selbe  Glasplatte 
kleben  und  die  brechenden  Winkel  in  irgend  einer  ilich- 

1 )  Ann.  de  cAtm.  et  de  pkye,  Ser,  ///.  T.  XXFIil  p,  56. 
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tun»  schneiden,  so  ist  doch  die  Doppelbrechung;  iu  beiden 
Krystallen  durchaus  dieselbe. 

Die  horizoutale  Diagonale  der  Basis  ist  parallel  der 
MittelUoie  des  stumpfen  Winkels  der  optischen  Axen,  und 
die  Ebene  dieser  letzten  macht  einen  Winkel  von  20*^27' 
mit  der  Normale  der  Fläche  M;  daraus  folgt,  dafs  die 
Ringe  schwer  durch  die  natürlichen  Flächen  zu  sehen  sind, 
und  dafs  es  Vor  allem  an  genauen  Mitteln  zur  Messung 
der  gegenseitigen  Neigung  der  optischen  Axen  fehlt* 

Man  kann  die  Ringe  wahrnehmen,  wenn  man  eine 
Platte,  deren  parallele  Flachen  künstlich  in  winkelrechter 
Richtung  gegen  die  horizontale  Diagonale  der  rhombischen 
Base  geschnitten  sind,  zwischen  zwei  zweckmäfsig  gerich- 
tete gleichseitige  Glasprismen  klebt.  Dadurch  fand  ich 
den  stumpfen  Winkel  der  optischen  Axen  etwa  =  1211" ; 
allein  es  ist  einleuchtend,  dal's  diels  Verfahien  keine  grofsc 
Genauigkeit  zuläfst. 

Die  Richtung  der  Mittellinie  habe  ich  nach  der  ersten 
Methode  bestimmt,  Indem  ich  künstlich  eine  gehälftete  ge- 
gen die  Normale  der  Spaltung  heinitrope  Platte  zusammen- 
setzte, und  diefs  Beobachtungsmittel  ist  hier  um  so  genauer, 
als  das  Brechungsvermögcu  bedeutender  ist.  Zehn  über- 
einstimmende Beobachtungen  lieferten  mir  den.  oben  ange- 
führten und  in  der  Fig.  7  Taf.  IV  angegebenen  Winkel. 
Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der  grOfsten  Elastidtät 

Rechts-  und  linksweinsaurcs  AiDfuooIak' 
C4H4O».  NjHsO. 

Beide  Salze  zeigen  ,die  von  Hrn.  Pasteur  beschrie- 
bene Form  * ),  deren  Flächen  ich  audi  durch  die  von  ihm 
gebrauchten  Buchstaben  bezeichnen  werde. 

Die  optischen  Eigenschaften  sind  durchaus  identisch; 
davon  kaini  man  sich  überzeugen ,  wenn  mau  zwei  Kry- 
stalle  mit  ihren  Spaitungsflftchen  oder  mit  ihren  gemeinig- 
lich recht  sauberen  FlSchen  M  auf  eine  Glasplatte  klebt. 
.    Haben  die  beiden  Krystallc  eine  parallele  Lage,  so  be- 
I )  yliitt.  de  chtm*  ci  de  phjfs,  Ser,  HL  T,  XX^llL  56. 
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sitzet!  die  Prismen,  die  man  irgend  wie  daraus  schneidet, 
genaa  dieselbe  Kefradion.  Mao  kaon  die  Identität  noch 
durch  eioe  empfindlichere  Probe  erweisen.  Eine  der  op- 
tischen Axen  ist,  wie  man  weiterhin  ersehen  wird,  fast 
winke! recht  auf  der  leichten  Spaltbarkeit.  Spaltet  mau 
aJso  vom  rechtsweinsauren  und  vom  linksweiusaureu  Salz 
eine  Platte  ah  und  klebt  sie  in  paralleler  Richtung  zusam- 
men, so  fallen  die  Ringe  vollstSndig  zusammen  und  diefs 
System  wirht  wie  eine  einzige  Platte  von  der  Dicke  der 
Summe  der  partiellen  Dicken. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  winkelrecht  auf  der 
horizontaicu  Diagouale  der  rhombischen  Basis.  Die  Rich- 
tung der  Mittellinie  habe  ich  durch  die  zweite  Methode 
bestimmt 


Bestimmuog  der  BrechuDgsiodices. 


RriTliendc 
Winkel. 

Minimum- 
Ablenkung. 

Indices. 

Beclilswciiisauros  Salz 
Linksweinsaurcs  SaU 

39°  27'. 
40  1 

22«  51 
23  16 

1,534') 
1,533 

(Im  die  La^^e  der  Mittellinie  zu  bestiuimen,  schnitt  ich 
eine  Platte,  deren  beide  Flachen  parallel  waren  der  hori- 
zontalen Diagonale  der  rhombischen  Basis  und  deren  Nor- 
male einen  Winkel  von  18"  22'  mit  der  Normale,  von  P 
und  einen  Winkel  von  79^  MY  mit  der  Normale  von  Jf 
machte,  da  die  letzten  einen  Winkel  von  88"  2'  einschlie- 
fsen.  Durch  diese  Platte  konnte  ich  die  beiden  Ringsy- 
steme wahruehineni  und  so  fand  ich  die  scheiubaren  Winkel, 
welche  die  erste  und  zweite  optische  Axe  mit  der  Nonnale 
bilden,  respective  gleich  27'' 3'  und  32'' 32*,  entsprechend 

I)  Ur.  BfliiUr  iMt  für  dasselbe  Sals  einen  andern  Index  gefunden  (7*r. 
of  ihe  CamArijfde  Soc.  T.  &  mafs  die  Mimmum- Ablenkuiis 

durch  die  FlSdicn  Af  and  6*  deren  'Winkel  er  au  39*^  63*  augiebt,  und 
fand  sie  sbs25*  17'.  Ich  operirle  mit  denselben  FlSchoi  schwach  po- 
lirt,  fand  deren  Winkel  su  39*27',  die  ordentliche  Ablenkung  8  22«  51' 
und  die  aufserordentliche  —  25*  I'.  Hr.  Miller  scheint  also  ans  Ycr^ 
sehen  den  einen  für  den  andern  Strahl  genommen  au  haben. 


Digitized  by  Google 


62 


den  äufseren  Wiukclu  l?""  22'  uud  20""  40*.  Der  innere 
Winkel  dieser  AxeD  ist  also  38^2'.  Daraus  folgt,  daCs 
die  MittelKnie  um  16^  49  gegen  die  Normale  der  FIttche  F 
und  um  7P  19*  gegen  die  von  M  neigt  (Fig.  8  Taf.  IT. 
des  vorigen  Bandes). 

Diese  Figur  stellt  einen  idealen  Durchschnitt  des  Krj- 
stalls,  parallel  der  Ebene  der  optischen  Axen  dar;  sie  zeigt 
die  Riditang  der  Normalen  der  Flüchen,  die  der  optischen 
Axen  und  ihrer  Mittellinie. 

Diefs  Resultat  läfst  sich  übrigens  prüfen,  da  jede  der 
optischen  Axen  gegen  die  Mittellinie  um  19^  1'  neigt,  und 
die  erstere  mit  der  Normale  von  P  einen  inneren  Win- 
kel von  2^  18'  und  einen  Sufseren  von  3"*  31'  bildet 

Klebt  man  also  zwei  zu  P  parallel  abgespaltete  Lamel- 
len parallel  unter  sich,  aber  verkehrt  liegend,  auf  eine 
Glasplatte,  so  sieht  man  die  einer  jeden  zugehörigen  Ringe 
und  man  findet  die  entsprechenden  optischen  Axen-  in  der 
Luft  unter  dem  Winkel  6^59'  neigend,  fast  einem  dop- 
pelt so  grofsen  vrie  vorhin. 

Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität. 

Keulralc*  photphomores  and  nenlrales  artentanret  Kalron. 

NaO.  JsOs-l-24U,0. 

Diese  Salze,  deren  Form  von  Hrn.  Mitscherlich  be- 

schrieben  ist  *  ),  haben  ihre  optischen  Axen  in  einer  auf 
der  horizontalen  Diagonale  der  rhombischen  Basis  loth- 
rechten  £bene  und  scheinen  in  den  optischen  Eigenschaften 
vollkommen  identisch  zu  sejn. 

Wegen  ihrer  leichten.  Efflorescenz  halt  es  schwer,  die 
Richtung  der  optischen  Axen  und  die  Brechungsindices 
genau  zu  bestiinnicn ;  klebt  man  aber  zwei  Krystalle,  einen 
phospborsauren  und  einen  arseusaureu,  Basis  an  Basis,  in 
paralleler  Lage  zusammen;  so  kann  man  erweisen,  dafs 
die  Brechung  und  die  Richtung  der  optischen  ElastidtSts- 
axen  bei  beiden  nicht  merklich  verschieden  ist. 

Ich  klebte  auch  zwei  phosphors.Ture  und  zwei  arseu- 
1)  Ann,  de  chitn  et  dt  phys,  Ser,  II.  T,  XIX.  p.  419. 
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saure  Krystalle  mit  ihreii  Üaseii  iu  heinitroper  Stelluug  au 
einander  und  fand  so  die  Neigung  der  MiUeilioie  gegeu 
die  Normale  dieser  Base  P  sn  64®  35'  und  gegen  die  Nor- 
male Ton  d  zu  11 8®  7',  indem  die  Normalen  toh  P  und  d 

den  Wickel  53"  32'  mit  einander  bilden. 

biefs  Resultat  weicht  wenig  von  dem  des  Hrn.  Mil- 
ler ab;  übrigens  macht  die  Schwäche  des  Brechuugsver- 
mdgens  alle  experimentellen  Verfahren  wenig  empfindlich. 

DoppeltnUate  von  Kali  oder  Ammoniak  mit  SnUklen  der  Magaesiareilie 

BO.  SO,+MgÖ.  SO,+6H,0. 

Diese  zahlreiche  Familie  von  isomorphen  Salzen  ist 

merkwürdig  durch  die  fast  vollständige  Aehnlichkeit  ihrer 
Krjstallformcu.  Ich  nahm  als  Typus  das  schwefelsaure 
Mangan -Kali,  das  mir  die  meisten  Flächen  dargebo- 
ten hat. 

Die  Fig.  9  Taf.  IV.  stellt  vor  eine  orthogonale  Projec- 
tion der  Hälfte  der  Flächen  auf  eine  auf  der  horizontalen 
Diagonale  lothrechte  Ebene.  Die  Sj^mbole  der  Flächen  sind 
respective:  • 

p(qoi),  jr(ioo),  G(oio),  Jif(iio),  p'(i20),  y(i30) 

0(101),  /i:(101),  7(201),  £(011),  ö(lll),  a(lll) 
c(311). 

Bei  allen  Salzen  dieser  Familie  ist  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  Hrinkeirecht  zur  horizontalen  Diagonalen  der 
Base,  und  die  Elasticitlitsaxen  sind  beinahe  ebenso  gerich- 
tet, indem  ihre  Mittellinie  stets  innerhalb  des  stumpfen 
Winkels  der  Normalen  der  Flächen  H  und  P  und  der  er- 
steren  ziemlich  nahe  liegt.  Die  üichtuug  derselben  habe  ich 
nach  der  ersten  oder  nach  der  zweiten,  zuweilen  nach  bei- 
den Methoden  bestimmt;  allein  da  die  öftere  Beschreibung 
der  nämlichen  Operationen  hSufige  Wiederholungen  ein- 
schlösse, so  will  ich  ein  für  alle  Mal  die  Winkel  mit 
Buchstaben  bezeichnen  und  dann  für  jeden  einzelneu  Ver- 
such den  Zahlenwerth  dieser  Buchstaben  augeben. 

Er9ies  Verfahren,  —  Die  Krystalle  immer  mit  ihrer 
Base  P  zusammengeklebt 


Digitized 


64 


«  sey  der  stumpfe  Winkel  zwiprhen  den  Nonnalen  der 
Flächen  H  und  P.  —  &  der  Winkel  der  Mittellinie  mit 
der  zweiten  dieser  Normalen.  —  2^  die  gegenseitige  Nei- 
gQDg  der  za  beiden  Krystalleu  gehörigen  MitteUinieo. 

^ssfHI**  -♦-  ff. 

Zweites  Verfahren.  —  Die  künstliche,  der  horizontalen 
Diagoutile  der  rhombischen  Jinsc  |>arallele  IMattc  immer  so 
gesdinitten,  dafs  ihre,  der  Mittellinie  nahe  Normale  in  den 
stnmpfeo  Winkel  a  falle,  wenn  die  Fig.  10  Taf.  IV.  einen 
idealen  Durchschnitt  des  Krystalls  senkrecht  gegen  dieselbe 
Diagonale  der  Base  vorstellt. 

X  sey  der  Winkel  zwischen  der  Normale  der  künstli- 
clieu  Platte  und  der  Normale  der  Fläche  P.  —  J  und  t 
sejen  die  Winkel  zwischen  der  .Normale  der  Platte  und 
den  optischen  Axen,  die  erstere  so  gerichtetp  dafe  sie  sich 
von  der  Normalen  der  FISche  P  entfernt,  die  zweite  so» 
dafs  sie  sich  ihr  nähert.  —  It,  r  die  entsprechenden  inne. 
ren  Winkel;  —  2(o  der  innere  Winkel  der  optischen 
Axen;  —  ß  der  Winkel  ihrer  Mittellinie  mit  der  Normale 
der  Platte;  —  m  der  Brechungsindex  eines  in  der  Ebene 
der  optischen  Axen  liegenden  und  polarisirten  Strahles 

sin  A=  —  sin J,  sinr=  —  smt.  «=  -  - 


BMtiranH  *>f  Mim*  m. 


ScIlwcfeUaures  Doppvbali. 

Winkel  der 
Pmmen. 

Mlnimnn»'» 
Ablenkung. 

Index. 

▼OD  KmW  and  Maogan 

54"  10' 

30»  42' 

1,487 

50  29 

28  II 

1,487 

von  Kali  uud  Nickel 

44  45 

34  37 

1,492 

42  49 

23  1 

1.489 

ron  Kali  and  Kobalt 

38  32 

19  16 

1,469 

35  6 

17  12 

1,462 

von  Arooiooiak  ond  Talkerdc 

58  5ß 

34  9 

1,483 

39  17 

20  31 

1,476 

von  AmmonSak  ond  Nickel 

50  1 

28  31 

1,498 

46  9 

25  51 

1,500 

von  Aranioniak  ond  Kobalt 

5  t  riS 

31  37 

1,491 

4b  55 

27  30 

1,494 

von  Ammoniak  uud  Zink 

ao  19 

3()  39 

1,491 

49  47 

W  57 

1,491 
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RMtimmuog  des  Winkel«  ^. 
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SckwefelMoret  DoppeUals  von  Kali  und  M«og»a. 
]8'42196*54'|  37*4'  |42*»K|  24*2r|  27*4'  |  51* IT  (-1*31'! 90*21'!  100*26' 

Schwefelsaures  Doppclsalz  von  Kalt  und  Nickel. 

15*  4l97*50'|46*ir|d9*'  r|  28»  l'|  2&*3' |  M»2' |+I»ö4'|97''d2'|  90^56' 

Schwefelsaures  Doppclsalz  von  Kali  und  Kobalt. 

15*12'|103*40'|52"&8'i28«45'|  33/"  I'|19n0'152'>ir|-l-6»&5'|97*d6'|  96»4&' 
Schwefelsaures  DoppelMli  von  Kali  und  Eisen. 

I      I      I      I      I      I      I  iss-M'CMai«) 

Schwefelsaures  Doppelsalz  von  Ammoniak  und  Talkcrde. 
18»  2'192">11')28M7'|61»49'|18«'69'|32»  5' 1  51»4' j-G^aS'lSg"  l'l  98MI' 

Schwefelsaures  Doppelsaiz  von  Ammoniak  und  Nickel. 
24»  2'|         I         I         I         I         I         I         I         |102»  r 

*    Schwefelsaures  DoppelMls  von  AiniiKMaiftk  ond  KoImIi. 

24»0'|         I         I          I         I         I         I          I          1102»  O' 

Schwefelsaures  Doppekais  von  AmnoDiak  nnd  Zink. 

20nG'|        I        I        I        I        I        I        I  |100»8' 

Das  schwefelsaare  Kali-Kobaltoxjd  zeigt  einen  m6rk- 
würdio  eu  Dichroismns.  Eine  auf  der  Mittellinie  lothrechte 

Platte,  mit  einem  Nicorschen  Prisma  betrachtet,  erscheint 
in  weiDgelber  (couleur  de  mn  paille)  oder  violettrothcr 
Farbe,  je  nach  dem  die  Polarisationsebene  parallel  oder 
^inkelrecht  zur  Ebene  der  optischen  Axen  ist.  Eine  die- 
ser Ebene  parallele  Platte  erscheint  gleichfalls  Yiolettroth 
oder  rosenfarben  mit  einem  Stich  ins  Orange,  je  nach  dem 
die  Polarisationsebene  successive  parallel  oder  winkelrecht 
zur  Mittellinie  ist. 

Das  schwefelsaure  Ammoniak-Kobaltoxjrd  ist  sehr  schwach 
dichroitiscb»  die  beiden  Nickelsalze  sind  es  noch  schwttcfaer. 

PosgendoHTs  Annal.  Bd.  LXXXYI.  ^ 


Digitized  by  Google 


66 


Iq  allen  diesen  Salzen  ist  die  Mitteüiuie  die  Axe  der 
kleinsten  optischen  Eiasticität. 

Aus  obigen  Versuchen  ei|;elien  sich  drei  OrduimgeQ 
Ton  Thatsachen. 

Zuvörderst  erblickt  man  in  vielen  Grupjxen  der  geome- 
trisdh  und  chemisch  isomorphen  Substanzen  eine  Aehnlich 
keit  in  optischen  Eigenschaften,  die  ganz  der  Aehnlichkeit 
ihrer  Krjstalifomien  vergleichbar  ist  Die  Isomorphie  ih- 
rerseits duldet  in  den  geometrischen  Elementen  Abwei- 
chungen von  fast  gleicher  Ordnung,  nnd  die  Ueberein- 
stimmung  ist  so,  wie  man  von  einem  specifischen  Unter- 
schied der  Natur  mit  einer  fast  vollständigen  Identität  der. 
Structnr  erwarten  mnfste. 

So  Terhalten  sich  s.  B.  die  Bicarbonate  und  Biphos- 
phate  von  Kali  nnd  Ammoniak;  die  Doppelchloride  von 
Kupfer  und  Kalium,  von  Kupfer  und  Ammonium ;  die  Sul- 
fate von  Zink  und  Talkerde^  das  Chromat  von  Talkerde,  die 
Sulfate  von  Baiyt,  Strontian  und  Blei,  das  neutrale  Phos- 
phat und  Arseniat  von  Natron,  und  die  zahlreiche  Gruppe 
der  Doppelsalze,  gebildet  aus  der  Verbinduii<^  der  Sulfate 
von  Kali  oder  Ammoniak  mit  fast  allen  Oxjden  der  Mag- 
nesiafamilie. 

Die  Fast-Einerleiheit  der  optischen  Eigenschaften  ist 
besonders  merkwürdig  bei  diesen  letzteren,  auf  ein  sym- 
metrisch schiefes  Prisma  znrflckffihrbaren  Salze.  Nicht  al- 
lein nämlich,  dafs  die  Werthe  der  drei  Haupt -Elasticitäten 
fast  dasselbe  Verhältnifs  bewahren,  haben  auch  die  homo- 
logen Elasticitätsaxen  fast  dieselbe  Richtung  in  dem  Kry- 
stall  und  dennoch  ist  diese  Richtung  hier  nidit  eine  ge- 
zwungene Folge  der  geometrischen  Symmetrie. 

Die  Ausnahmen  lassen  nicht  lange  auf  sich  warten; 
man  findet  sie  schon  bei  den  links-  und  rechts  weinsauren 
Salzen.  Diese  Salze  sind  geometrisch  unvollkommen  iso- 
morph, weil  sie  eine  unüberdeckbare  Hemi^drie  zeigen; 
sie  sind  es  nicht  mehr  chemisch,  weil  eine  gleiche  Ele- 
mentarznsammensetzung  sie  nicht  hindert,  sich  unter  Wärme- 
Entbiodung,  in  bestimmter  Proportion  zu  vereinigen,  zur 
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Bildung  einer  für  jedes  an  speciellei  Gestalt,  an  Zusamuien- 
setzung;  und  besonderen  chemischen  Eigenschaften  verschie- 
deaen  Verbindung;  aber  dennoch  zeigen  diese  nicht -isomor- 
phen links«  und  rechtsweiosauren  Salze  eine  voUstftndige  alh- 
solute  Identität  in  den  doppeltbrechenden  Eigenschaften. 

Endlich  findet  man  eine  dritte  Klasse  Ton  Verbindun- 
gen, die,  obwohl  durch  vollkommene  Aehnlichkeit  ihrer 
Gestalten  geometrisch  isomorph,  durch  Elementarzusam- 
inensetzung,  chemische  Verwand  tschaft  und  die  Fähigkeit 
des  Zusammenkrjstallisirens  auch  chemisch  isomorph ,  den- 
noch ganz  entgegengesetzte  optische  Eigenschaften  be- 
sitzen. 

So  hat  man  gesehen,  dafs  in  den  Hjposulfaten  von 
Kalk,  Strontian  und  Blei  die  einzige  Axe  doppelter  Strah- 
lenbrechung bald  die  Richtung  der  gröfsten»  bald  die  der 
kleinsten  optischen  Elastidt&t  wird,  dafs  in  dem  chrom- 
sauren  und  schwefelsauren  Kali  die  mittlere  Elastidtäts- 
axe  gleiche  Lage  hat,  die  Axe  der  kleinsten  und  die  der 
grölsten  Elasticität  aber  ihre  Richtungen  gegenseitig  vor- 
tauschen, endlich  dafs  im  Arragonit  und  Bleispath  der- 
selbe Tausch  zwischen  den  Axen  der  kleinsten  und  der 
mittleren  ElasticitSt  stattfinde,  während  die  Axe  der  grOisten 
EfasticttSt*  ihre  Richtung  unveründert  behält. 

Das  ^veinsanre  Natron -Kali  und  das  Aveinsaure  Natron - 
Aunnoniak  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  noch  auf- 
fallender durch  eine  sehr  eigentbümliche  Dispersion  der 
den  yerschiedenen  Farben  zukommenden  optischen  Axem 
Alle  merkwürdigen  Eigenschaften,  die  Hr.  Herschel  fdr 
das  Kali-Seignettesalz  angegeben  hat,  finden  sich  bei  dem 
Salze  wieder,  welches  man  Ammoniak -Seignettcsalz  nennen 
könnte.  Fast  dieselbe  Auseinandcrweichung  der  optischen 
Axen,  eine  fast  gleiche  Dispersion  der  Axen  für  verschie- 
dene Farben,  dieselbe  Entstaltung  der  isochromatischen 
Gurken;  Alles  ist  bei  beiden  ahnlich,  aber  die  Axen  öffnen 
sich  in  zwei  diametralen  rechtwinklichen  Ebenen. 

Es  ist  also  wohl  erwiesen,  dafs  die  Elasticität  des  äthe- 
rischen Mediums  sich  in  gewissen  isomorphen  Substanzen 

5* 
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mit  einer  ToUstäodigeii  Umkebruug  der  relativen  Grö£8e  in 
derselben  Richtung  vorfindet  Da  nun  diese  Elastidttt, 
unter  der  Herrschaft  der  von  dem  molecularen  Netxc  aas- 

fliefsenden  Kräfte,  in  den  Kiystallen  ungleiche  Werthe 
nach  verschiedenen  Richtungen  annimmt,  so  müssen  die 
Resultanten,  welche  sie  nach  diesen  Richtungen  ausüben, 
dieselbe  Umkehrung  in  Grölse  darbieten,  ohne  dafs  übri- 
gens die  Gestalt  irgend  eine  wesentliche  Aenderuug  in 
ihren  Winkeln  oder  in  der  Anordnung  ihrer  Flächen  er- 
leidet. 

Wenn  diese  Art  von  Beweglichkeit  der  optischen  Ei- 
genschaften in  derselben  geometrischen  HttUe  anderer  Be- 
weise bedürfte,  so  würde  man  sie  ohne  Zweifel  in  den  son- 
derbaren Erscheinungen  fnulon,  welche  die  krystallinischcii 
'  Verbindungen  der  mit  diesen  entgegengesetzten  optischen 
Eigenschaften  begabten  isomorphen  Substanzen  darbieten. 

KrjUtMe  aas  Hypotulbten  von  StrontMD  and  Bleioxjd. 

TJnterscbwefelsauren  Strontian,  dessen  optische  Axe 
die  der  gröfsten  £lasticität  ist,  liefs  ich  in  verschiedenem 
und  Stufenwels  verstärktem  YerhftltnifiB  zusammenkrjstalli- 
siren  mit  unterschv^efelsaurem  Bleioxyd,  dessen  optbche 

Axe  die  der  kleinsten  Elasticität  ist,  oder  vielmehr:  ich 
verband  uuterschwefelsauren  Strontian,  in  dem  der  ordent- 
liche Strahl  stets  mehr  gebrochen  wird  als  der  aufseror- 
deutliche,  mit  unterschwefelsanrem  Bleioxyd,  worin  das  Um- 
gekehrte stattfindet 

Die  Farbenringe,  welche  die  gemischten  Krystalle  im 
convergcnten  polarisirten  Lichte  zeigen,  vergröfsern  sich 
anfangs,  weil  die  doppeltbrechende  Kraft  durch  die  Comhi- 
nation  entgegengesetzter  optischer  Eigenschaften  geschwächt 
wird;  und  darauf  ziehen  sie  sich  zusammen,  sobald  diese 
Kraft  mit  entgegengesetztem  Zeichen  wieder  erscheint,  so 
dafs  es  nicht  schwer  hält,  in  der  Reihe  der  Salze  von 
beiden  Basen  Krjstalle  anzutreffen,  deren  doppeltbrechendc 
Kraft  fast  gleichen  absoluten  Werth  besitzt»  wShrend'ibre 
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optische  Axe  bald  die  der  gröfsteu,  bald  die  der  kleinsten 
Elasticität  ist,  oder  worin  in  Folge  defs  der  ordeutliche. 
und  der  aufserordentiiche  Strahl  ihre  Richtung  g^ensdtig  . 
vertauschen.  « 

Weil  aber  der  Uebergang  eines  optischen  Charakters 
in  den  entgegengesetzten  allmälig  und  stetig  zu  gesche- 
hen scheint,  müfste  man  Gemenge  finden,  in  denen  die 
Doppelbrechung  vernichtet  wäre,  oder  vielmehr,  die  sich 
für  ein  Ende  des  Spectrams  wie  nnterschwelelsaurea  Blei- 
oxyd  verhielten,  indem  sie  den  ordentlichen  Strahl  weniger 
brScben  als  den  aufserordentlichcn,  während  sie  für  das 
andere  Ende  wie  unterschwefelsaiirer  Strontian  wirkten, 
den  ordentlichen  Strahl  stärker  brächen  als  den  aufseror- 
dentlicbeo,  und  eudlich  für  den  mittleren  Theil  des  Spec- 
ctmms  keine  J)oppelbrecbung  besäfisen,  also  den  ordent- 
lichen und  den  aufserordentltchen  Strahl  ungetrennt  liefsen, 
•Wirklich  habe  ich  nach  einigem  Probircn  Krystalle  er- 
halten, die  unter  Amici's  polarisirendcm  Mikroskop  ein 
violettes  Feld  mit  einem  schwarzen  Kreuze  zeigen.  Die 
Ringe  sind  durch  fast  vollständige  Vernichtung  der  dop- 
peltbrecheuden  Kraft  so  ausgebreitet,  dafs  das  Mikroskop 
nur  noch  den  zweiten  dunklen  Ring  umfafst.  Allein  da 
das  Feld  des  ersten  hellen  Uinges  eine  gleichförmig  vio- 
lette Farbe  zeigt,  statt  eines  Weifses  erster  Ordnung,  selbst 
wenn  man  weifses  Licht  gebraucht,  so  müssen  alle  Ele- 
mente dieses  Lichtes,  aufser  dem  Violetten,  im  Zerleger 
ausgelöscht  seyn,  Sie  haben  also  ihre  ursprüngliche  Po' 
larisatiüu  behalten,  und  folglich  keine  Doppelbrechung  er- 
litten. 

Andere  Krystalle  zeigten,  statt  der  violetten,  eine  blaue 
Farbe;  als  das  Verhältnifs  des  Strontiaosalzes  und  Bleisal- 
zes ein  anderes  war,  so  entzog  sich  ein  ^anderer  Theil  des 
Sonuenspectroms  der  Doppelbrechung. 

Interessant  wäre  es  zu  untersuchen,  ob,  bei  dieser  Um- 
wandlung der  optischen  Eigenschalten,  die  Dispersion  der 
Farben  beim  ordentlichen  und  auCserordentlichcu  Strahl 
eine  Umkehning  in  der  Richtung  oder  Grdfse  erlitte;  al- 
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lein  da  diese  Versache  reioe  und  grofse  Krystalle  erfordern, 
so  mnliite  ich  sie  auf  eine  andere  Zeit  Terschieben. 

Krjstftlle  «QS  Kuli'  and  Ammcmiak^SeSgiictleMls. 

Schwefelsaures  und  chromsaures  Kali  verbiudeu  sich 
andi  m  sehr  niedlichen  Krjstallen,  die  aber  zu  klein  sind^ 
um  daran  die  optischen  Eigenschafien  leicht  studiren  zu 
können.  Dagegen  ist  diefs  leicht  bd  Krjrstallen  bestehend 

aus  Ammoniak -Seignettesalz,  dessen  optische  Axen  in  einer 
gewissen  diametralen  Ebene  geöffnet  und  dispergirt  sind, 
und  gesteigerten  Antheilen  von  Kali-Seignettesalz  dess«! 
optische  Axen  in  einer  darauf  rechtwinklichen  diametralen 
Ebene  gedffnet  und  zerstreut  sind.  Die  biaxiale  Doppel- 
brechung und  die  starke  Dispersion  der  optischen  Axen 
fOr  verschiedene  Farben  geben  hier  den  Phänomenen  ganz 
eigenthümliche  Charaktere. 

Der  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen,  der  beim 
Kalisalz  ursprünglich  76®  beträgt,  vermindert  sich  gleich- 
zeitig so  wie  die  rothen  Axen,  die  anfangs  weiter  aus 
einander  standen  als  die  violetten,  sich  einander  nähern, 
weil  sie  rascher  zusammengehen,  so  dafs  sie  endlich  sich 

t)  Die  eompleien  KryateUe  sind  im  Allgeneiocn  weniger  voluiDiDaie  alt 
<Ue  einfechen  and  man  muf«  die  Plfissigkeh  slerk  emmonUkalüch  halten^ 
am  die  Fällnng  von  saurem  wemsaorem  Kali  tn  verhüten. 

Einer  .der  volbtindigaten  von  den  gemuchtenr  Kryctallen,  In  denen 
die  BestandtheSle  nahe  in  atomistisehcm  YcHiSllniMe  vorhanden  «ejn 
maltle,  hatte  die  Form  Fig.  II  Taf.  IV.  und  die  Normalen  der  FMdien 
bildeten  folgende  Winkel 

P:A»P:N8sP:  Jir8P:g>»etc.a90 
k  tg^Wi  ^:»r  =  50«19';^:N=e7»28' 
P:e'=12»20';  P:e"«s23*3r;  P:e"'aB4P  W 
P:m'»12*44';  P:M"a34M0';  P:«»  14*46. 
Man  findet  audi  twvi  andere  verticale  Prismen,  wo  die  Normalen 
der  Flächen  ft  and  •>  gegen  die  Normale  von  g  respective  anter  16*  60^ 
und  31*  10*  neigen;  m\  n  und  k  liegen  in  Einer  Zone,  ebenso  m\  €\  m\. 
Die  symbolischen  Bezeichnungen  aller  dieser  Flächen  sind 

h  (100).  g  (010).  p  (001),    (410),    (210).  jir(no),  N{m) 

e  (102),  •"(101).  e"'(201),  m'(Ill),  m'(33l).  a  (012),  m  (IZl) 
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Tereinigeii.  In  diesem  Moment  verschwindet  die  Dispersion 
d^  optischen  Axen  für  die  venchiedeiieii  Farben  und  mit  ihr 
die  sonderbaren  Anomalien  in  Form  and  Fttrbong,  die  Hr. 
Here ch ei  bei  den  isochromatischen  Gnrven  beschrieben  hat, 

Darciiif  trennen  sich  die  violetten  nnd  rothen  optischen 
Axen  wieder;  allein  die  letzteren,  da  sie  stets  schneller 
gehen  als  die  übrigen,  liegen  weniger  aus  einander.  Die 
Dispersion  ist  die  umgekehrte  von  der  ursprfingli^en,  ob- 
wohl noch  stark  g^eniig,  um  die  Ringe  betriichtlich  zu  ent- 
stalten, die  dann  das  Roth  inwendi»;  nnd  das  Violett  aus- 
wendig haben.  £s  tritt  ein  Moment  ein,  wo  die  rothen 
Axen  sidi  wieder  Tcreinigen.  Der  Krjstail  hat  dänn  nur  eine 
einzige  Axe  für  die  rothen  Strahlen  und  für  die  Übrigen 
Farben  zwei  Axen,  die  bis  zum  Violett  immer  mehr  di- 
\ergiren;  die  letzteren  sind  überdiefs  um  wenigstens  12® 
in  ihrer  ursprünglichen  Ebene  auseinander. 

Von  diesem  Moment  au  gehen  ihrerseits  die  rothen  op- 
tischen Axen  in  einer  auf  der  ersten  wiukelrechten  diago- 
nalen Ebene  aus  einander,  wShrend  die  violetten  fortfahren 
sich  zusammenzuziehen.  Der  compiexe  Krjstall  hält  dann 
Amraoniaksalz  durch  die  Lage  der  rothen  optischen  Axen, 
Kalisalz  durch  die  Lage  der  violetten  optischen  Axen  und 
hat  für  die  intermediären  Farben  nur  eine  einzige  optische 
Axe.  Endlich,  indem  die  optischen  Axen  bei  znnehmen- 
dem  EinÜufs  des  Annnoniaksalzcs  stets  denselben  Gang 
bewahren,  gehen  die  violetten  Axen  hinter  den  rothen  in 
der  auf  ihrer  ursprünglichen  rechtwinklich  liegenden  Ebene 
nnd  zuletzt  machen  sie  in  dieser  Ebene  einen  Winkel 
▼on  46  bis  48^,  während  die  rothen  einen  von  etwa  60^ 
bilden.  Der  optische  Charakter  des  Kalisalzes  ist  nach 
und  nach  verschwunden,  um  dem  des  Ammoniaksalzes  Platz 
zu  machen. 

Diese  allmälige  Umwandlung,  welche  die  Dispersion 
der  optischen  Axen  för  die  verschiedenen  Farben  in  den 

Remischten  Salzen  erleidet,  geschieht  nicht  ohne  sehr  wun- 
derliche Farbeuvertheilungen  in  den  isochromatischen  Cur- 
ven  und  unter  solchen  Entstaltungen  derselben,  daCs  es  un- 


Digitized  by  Google 


72 


möglich  ist,  ihre  gewöhnlichen  Umrisse  darin  zu  erkennen; 
Die  Bcheiubare  Confusion  erreicht  beinahe  ihr  Maximum 
wenn  die  rothen  und  violetten  Axen,  jede  unter  sich,  iu 
zwei  auf  einander  rechiwinklichen  Ebenen  einen  Winkel 
▼on  6  bis  7^  bilden.  IndeCi  kommt  Alles  wieder  in  Ord- 
nung- und  die  Ringe  nehmen  ihre  gewöhnliche  RegelraS- 
fsigkeit  wieder  an,  sobald  man  hoinogeues  Licht  anwendet, 
dasjenige  z.  B.,  welches  ein  rothes  Glas,  ein  dunkelgrünes 
Glas  oder  eine  concentrirte  Auflösung  von  koblensanrem 
Kupfer- Ammoniak  liefert. 

Die  Entstaltung  der  isochromatischen  Curven  ist  über- 
diefs,  beim  Drehen  des  Zerlegers,  begleitet  von  gewissen 
merkwürdigen  Farbenveränderungen  in  der  centralen  Ge- 
gend der  Ringe. 

Dreht  man  den  Zerleger  z.  B.  von  links  nach  rechts, 
so  sieht  man  im  Felde  desselben  successive  rothe,  gelbe, 
grüne,  blaue  und  violette  Farben  auftreten  und  fast  wie 
die  Farben  des  Spectrums  auf  einander  folgen.  Diese  Er- 
scheinungen haben  viele  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Gir- 
cularpoiartsation ;  man  sieht  indefs , .  dafs  auch  diese  Yor- 
gänge,  w^enigstciis  zum  grofsen  Theil,  eine  Folge  sind  der 
Dispersion  der  optischen  Axen  für  die  verschiedenen  Far- 
ben in  verschiedenen  Ebenen. 

Betrachtet  man  nämlich  einen  Faden  weifsen  Lichts, 
der  den  Krjstall,  sej  es  als  ordentlicher  oder  als  auCser- 
ordentlicher  Strahl,  durchdringt  unter  einer  gewissen  Nei- 
gung, so  wird  jede  der  Flementarfarben,  aus  denen  er 
besteht,  beim  Austritt  in  einer  anderen  £bene  polari- 
sirt  sejm. 

Nach  der  von  Hm.  Biot  gegebenen  und  von  der  FreB> 

nerschen  Theorie  bestätigten  Hegel  halbirt  diese  Polarisa- 
tionsebcne  den  Winkel  zwischen  den  Ebenen,  welche 
durch  denselben  Strahl  und  durch  jede  der  beiden  opti- 
schen Axen  geht  Nun  haben  die  letzteren  hier  für  die 
verschiedenen  Farben  verschiedene  Richtung;  sobald  man 
also  den  Zcileger  dreht,  gestattet  man  verschiedenen  Farben 
von  dem  in  jedem  Punkte  ausfahrenden  Licht  den  Durch- 
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gang  oder  nicht,  je  nach  der  Orientation;  und  diese  Er< 
scheinungen  haben  nothwendig  Aehnlichkcit  uiit  (leneii  beim 
Quarz,  weil  die  Elementarfarbcu  eines  weifseu  Strahls,  die 
Ukwor  sSmmtUch  in  einer  solchen  Eheue  polarisirt  waren, 
beim  Austritt  |ede  nach  einer  besonderen  Ebene  polari- 
sirt sind. 

Wenn  defsungeachtet  die  zuletzt  erwähnten  Farbener- 
scheinungen bei  den  weinsauren  Salzen  alleinig  von  der 
Dispersion  der  optischen  Axen  herrührten,  so  mfi&ten  sie 
▼erschwinden,  sobald  man  die  Platte  lothrecht  durch  ein 
vollkommen  paralleles  Lichtbündel  erleuchtete  und  dieses 
polarisirt  wäre  in  irgend  einer  der  rechtwiuklichen  diame- 
tralen Ebenen,  in  denen  die  optischen  Axen  liegen.  Da 
dann  das  einfallende  Licht,  sey  es  als  ordentlicher  oder 
anfserordentlicher  Strahl ,  gänzlich  durchgehen,  und  seinen 
Weg  parallel  der  gemeinschaftlichen  Mittellinie  aller  die- 
ser Axen  fortsetzen  müfstc,  so  könnte  seine  Polarisations- 
ebene nicht  modificirt  werden  durcli  die  Krjstallplatte. 
Allein  diefs  geschieht  stets  unvollständig.  Es  fragt  sich  also, 
ob  nicht  die  Entwicklung  veränderlicher  Farben,  die  beim 
Drehen  des  Zerlegers  selbst  in  diesem  Falle  auftritt,  herrühre 
von  Unregelmäfsigkeiten  der  Krystallisation,  die  durch  die 
ungemeine  Schwächung  der  doppeltbredieudeu  Kraft  in 
Richtung  der  Mittellinie  merklich  geworden  sind  und  Ana- 
logie haben  mit  den  bei  einaxigen  Krjstallen,  z.  B.  dem 
Beryll,  längst  bekannten  Erscheinungen;  —  oder  von  dem, 
auch  wegen  Schwächung  der  Doppelbrechung,  wieder  auf- 
tretenden molecularen  Drehvermögen,  welches  diesen  wein- 
sauren Salzen  eigen  ist?  das  läfst  sich  nur  durch  sorg^l« 
tige  Versuche  an  voluminösen  Krystallen  von  vollkomme- 
ner Reinheit  beantworten.  Ich  glaube  daher  diese  Frage 
gänzlich  der  Zukunft  anheim  stellen  zu  müssen. 

Die  in  dieser  Abhandlung  aus  einander  gesetzten  Ver* 
suche  gestatten  den  Schlufs,  dats  die  mechanischen  Ursa- 
chen, welche  die  geometrische  Form  bedingen,  von  ande- 
rer Ordnung  sind  als  diejenigen,  welche  die  optischen  dop- 
pcUbrecheudeu  Eigenschaften  bestimmen,  weil  die  Form  in 
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gauzen  Gruppen  isomorpher  Substanieu  dieselbe  bleibt^ 
wShreiHi  die  optischen  £ig;enschaften  io  ihren  wesenÄdien 

Elementen  nicht  allein  quantitative  AbSnderungeu,  sondern 
eine  vollständige  Umkehruiig  ihrer  Gröfse  erleiden.  Eine 
und  dieselbe  Ursache  könnte  sich  nicht  zugleich  durch  ähn- 
liche geometrische  Wirkungen  und  durch  entgegengesetzte 
optische  Sufsern. 

Die  von  Brewster  und  den  ihm  folgenden  Physikern 
entdeckten,  so  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen  den 
optischen  Eigenschaften  und  den  geometrischen  Tjpen  der 
Krjstaüe  könnten  wirklich  ein  blofses  Resultat  der  Sym- 
metrie seyn.    Zwar  haben  wir  keine  sichere  Kenntoifs 
von  der  Wechselbeziehung  des  Lichtagens  und  der  wä«;- 
barcn  [\iaterie;  allein  es  ist  ziemlich  einleuchtend,  dafs,  ia 
dem  ganzen  mit  der  Bedingung  einer  regelmäfsigen  An- 
ordung  in  Bezug  auf  gewisse  Richtungen  constituirten  Mo- 
leculanietz,  die  allgemeinen  Resultanten  der  partiellen,  von 
jedem  Molecul  ausgehenden  Kräfte,   was   übrigens  auch 
ihre  Natur  und  ihre  erste  Ursache  seyn  möge,  nach  die- 
sen selben  Richtungen  wirken,  die  dadurch  die  Symme- 
trie-Axen  für  alle  tou  diesen  Kräften  abhängigen  physi- 
schen PhSnomene  werden.    Ein   solcher  Charakter  der 
Coordination,  ausgeprägt  übrigens  in  sehr  verschiedenar- 
tigen Eigenschaften,  in  der  geometrischen  Form,  den  op- 
tischen, thermischen  e(c.  Charakteren,  beweist  also  keines- 
wegs eine  Identität  der  Kräfte  selbst,  sondern  nur-  eine 
Identität  der  Richtung  ihrer  Resultanten.    Für  die  Iden- 
tität der  Kräfte  bedürfte  es  etwas  mehr:  ihre  Wirkungen 
nach  diesen  gezwungenen  Bichtungen  unifsten  wenigstens 
unter  einander  dieselbe  Ordnung  relativer  Gröfse  bewah- 
ren; allein  gerade  das  Gegentheil  zeigt  sich  beim  Licht, 
und  Unterschiede  gleicher  Art  findet  man  bei  der  Wärme, 
der  Elektricität,  dem  Magnetismus,  mit  einem  Wort,  bei 
allen  physischen  Agentien,  wenn  mau  die  Krystalle  hinrei- 
chend genauen  und  hinreichend  abgeänderten  Versuchen 
unterwirft. 

■Die  Art,  wie  sich  complexe  Medieu,  gebildet  aus  dem 
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Zusammen krystallisiren  zweier  isomorpher  Substanzen  von 
entgegeng;esctztea  optischen  Charakteren,  gegen  das  Licht 
verbaiteDy  bezeugt  eine  innere  gleichförmige  und  stete  Ag- 
gregationsweise, eine  eben  so  vollkooiniene  Homogenität 
der  Struct! ir  wie  die  ibrer  eleme^itaren  Bestaodtheile.  Es 
scheint  also  unendlich  wahrscheinlich,  dafs  diese  Vereini- 
gung wo  jeder  der  Bestandthoile ,  durch  eine  gegenseitige 
und  angemessene  Conression,  einen  Theil  seiuer  indivi- 
duellen Eigenschaften  abtritt,  um  ein  Ganses  zu  bilden, 
das  seinerseits  nacb  Art  eines  einfachen  Systems  zu  wir- 
ken vermag,  im  Schoofse  des  krystallinischen  Moleculs 
selbst  geschieht,  zwischen  elementaren  Theilchen  einer 
weniger  groben  Ordnung  wie  die  aus  welchen  der  tast- 
bare Krystall  gebildet  ist.  Dieser  Inductionsweg,  wie 
mancher  anderer,  würde  uns  also  dabin  fQhren,  die  Krystalle 
anzusehen  als  complexe  Gebäude  aus  Moleculars jstemen 
von  verscliiedener  Ordnung.  Es  würde  sich  darum  han- 
deln, zu  entdecken,  welche  verschiedene  Glieder  dieser 
aufsteigenden  Reihe  die  bestimmenden  Bedingungen  der 
Isomorphic  und  jeder  physikalischen  Eigenschaft  hervor- 
brächten;  allein  bei  einem  Gegenstand,  wo  die  natürlichste 
Induction  fast  immer  ein  ungetreuer  Führer  gewesen,  ist 
jede  Speculation  wenigstens  vorzeitig.  Ich  werde  also  un- 
mittelbar zu  positiveren  Folgerungen  aus  diesen  Versuchen 
gelangen,  wenn  ich  zeige,  dafs  sie  den  Schlüssel  zu  gewis- 
sen, noch  unerklärten  optischen  Eigenschaften  der  Minera- 
lien liefern. 

Die  krjstallinischen  Vereinigungen  mehrer  isomorpher 
Verbindungen  von  abweichenden  oder  gar  ganz  entgegen- 
gesetzten optischen  Charakteren  müssen  ihre  Repräsentan- 
ten in  der  Mineralogie  haben;  wirklich  haben  wenige  der 
zusammengesetzten  Minerale  in  verschiedenen  Exemplaren 
ganz  beständige  optische  Eigenschaften;  es  giebt  sogar 
welche,  die  ungeheure  Unterschiede  darbieten. 

Ich  spreche  liier  nicht  von  den  ünregeliniifsigkeiten, 
die  offenbar  von  mangelhafter  Homogenität  des  krystalli- 
sirten  Mediums  herrühren  und  sich  durch  theiiweise  Farben- 
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Siideraogeo,  Streifen  und  innere  Reflexionen  kundgege- 
ben; ohne  selbst  diese  Zufälle  in  Rechnung  zu  ziehen, 
ist  es  gewifs,  dafs  eine  ungemeine  Veränderlichkeit  der 
regelmäfsigen  optischen  Charaktere  gewissermadBeu  weseut-  ^ 
lieh  zu  sejn  scheint  fQr  mehre  Familien  von  Mineralen, 
deren  sensible  Charaktere  insgesammt  eine  homogene  Struc- 
für  bezeugen  und  bei  den  Tiel  empfindlicheren  Proben 
des  polarisirtcn  Lichts  eine  stetige  Krystallisation  zeigen. 
Dergleichen  sind  z.  B.  die  Topase,  wo  der  Winkel  der 
optischen  Axen  von  49"  (bei  den  gelben  brasilianischen)  bis 
65®  (bei  den  blauen  von  Aberdeen)  schwankt,  und  die  Glim- 
mer, wo  die  Abweichung  mit  0  beginnt  und  bis  45"  und 
darüber  geht  • ). 

Alle  diese  Anomalien  ünden  sich  nun  bei  den  gemisch- 
ten weinsauren  Salzen  wieder,  indem  der  Winkel  der  op- 
tischen Axen  75**  erreichen,  durch  0**  gehen,  und  sich  so- 
gar in  einer  auf  der  ersten  Ebene  winkelrechten  bis  60" 
öffnen  kann.  Ich  habe  also  künstlich  Krystalle  dargestellt, 
die  in  Allem  vergleichbar  sind  mit  den  Glimmern ,  welche 
sich  durch  ihre  optischen  Charaktere  und  chemischen  Ei- 
genschalten als  krjstallisirte  Vereine  verschiedener  isomor- 
pher Verbindungen  ergeben.  Diese  Versoche  sind  sogar 
in  Wirklichkeit  nur  synthetische  Demonstrationen  der  Ur- 
sachen, welche  optisch  und  chemisch  variable  Minerale  cr- 

1)  Du:  Form  des  GliinintTs  ist  nie  mit  Geiianigkell  zti  bestimmen  gewcstn, 
und  die  clicmisilicn  Arjalvstn  lassen  knum  eine  raiionclle  Auslegung  zu. 

.'III  kann  alr>o  die  Existetu  /.weier  Species  in  geraden  und  sdiieieo  rhoiD- 
Lisdicii  Prismen  als  zweifelhaft  belrarlileii. 

Diese  Prlsiiun  wiii  diu  iieide  einen  Winkel  von  120"  liabeu,  und 
beide  parallel  ihrer  Basis  spallbar  seyn;  allein  bei  der  schiefen  Gestalt 
DÖtbigt  keine  krystallographiscbc  Symmetrie  daxu,  dafs  die  optischen  Axen 
für  die  verschiedenen  Farben  eine  einzige  Millcllinie  haben  und  dies«- 
Mitlelllnie  hiliucfhl  sey  avif  der  Hase.  Im  (i»gcntheil  würde  eine 
so  sondeibare  Anordnung  rein  /.ufällig  und  selbst  ausnahmsweise  aeyn. 
während  sie  bei  der  geraden  Gestalt  nolliwendig  ist.  Es  scheint  nicht, 
dals  ui.in  bisher  in  dieser  Bcr.icliung  xwiseheri  den  verschiedenen  Glim- 
mer vaiiclaten  eine  wesentliclie  Vcrscliiedenhcit  aulgcfunden  bätie.  Dieser 
limsiand  reicht  hin,  um  die  von  vielen  Mineralogen  aogenommene  Lio- 
tbciiuug  Kweifclhaft  zu  machen. 
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zeugen  können,  und  sie  berechtigen  uns  zu  glauben,  dafs 
man,  bei  besserem  Studium,  in  der  Familie  der  Glimmer 

Varietäten  antreffen  werde,  bei  welchen  die  Ebene  der 
•  optischen  Axen  nach  zwei  diametralen  rechtwinklichen  Ebe- 
nen gerichtet  ist  ' ). 

Die  chemiche  Analyse  hat  für  die  Topase  noch  nicht 
gethan,  was  sie  bereits  för  die  Glimmer  angefangeu,  die 
physikalischen  Versuche  sind  ihr  also  zuvorgekommen. 
Genauere  Unters uchungeiv  werden  jedoch  ohne  Zweifel 
dereinstens  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  nach- 
weisen,  die  durch  Farbenverschiedenheiten  bereits  ange- 
deutet werden.  Sicher  wird  es  sehr  interessant  seyn,  For- 
schunffsweisen  von  solcher  Verschiedenheit  einander  bestft- 
tigen  zu  sehen,  und  es  würde  unter  demselben  Gesichts- 
punkt ein  grofses  Interesse  haben,  in  den  bleihaltigen 
Arragoniten  die  Convergenz  und  vielleicht  die  Dispersion 
der  optischen  Azen  aufzusuchen,  welche  ftufsere  synthetische 
Versuche  andeuten  und  vorauszusehen  lehren. 

1)  Hr.  Biot  hat  in  den  Glimnern  die  Ebene  der  optischen  Axen  immer 
parallel  der  kleinen  Diagonale  der  GrundflSche  geiehen  (Mim*  de  tin- 
sti/ut,  1816  /9.  275);  snr  Zeit,  da  ich  diese  Abhandlanf  schrieb^  kannte 
ich  keine  andern  «osrahrlichen  optischen  Untersuchungen  über  diese  Mi- 
neralspecies.  Seitdem  hebe  ich  eine  «ehr  ausgedehnte  optische  Untersu- 
chung von  Hrn.  Stiliman  jun.  gesellen,  worin  er  in  einigen  Varietiten, 
die  Hr.  Dana  mit  dem  Nemen  Jlfii^cOM'/  belegt,  die  Ebene  der  opti- 
•cbcB  Asen  als  parallel  der  grolsen  Diagonale  angiebt,  die  Muscovite 
aeSgen  im  Allgemeinen  einen  grolsen  Winbel  der  optischen  Axen  (Anu^ 
riean  JToum,  of  Science*  f  Sir,  il,  T.  X, 
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111,  Bestimmung  der  jlbsorpiton  des  roihen  Lichts 
in  farbigen  Flüssigkeiten;  con  Beer  in  Bonn. 


Oftmals  schon  ist  die  Absorption  des  Lichtes  beim  Durch- 
strahlen f^efarbter  Substanzen  zum  Gegenstande  des  Ver- 
suchs gemacht  \vorden;  man  richtete  hiebei  jedoch  immer 
nur  das  Augenmerk  auf  die  relative  Schwächung  der  ver- 
schiedenen Farben  oder,  bei  krvstallisirten  Körpern,  auf 
die  Beziehung  zwischen  der  Absorption  und  der  Polarisa- 
tions-Richtung. Ueber  die  absolute  Gröfse  der  Absorption, 
welche  irgend  ein  bestimmter  Lichtstrahl  bei  der  Fortpflan- 
zung in  einem  adiaphanen  Mittel  erleidet,  liegt  meines 
Wissens  Nichts  vor.  Nur  mit  Rücksicht  hierauf  thelle  ich 
in  diesem  Aufsatze  eine  Reibe  von  Maafsbestimmungen  der 
absorbirenden  Kraft  mit.  Andererseits  nämlich  entgeht  mir 
die  UnvoIIständigkeit  meiner  Bestimmungen  keineswegs. 
Sie  beziehen  sich  mir  auf  rothes  Liclit,  wie  es  von  einem 
duukelrothen  Glase  geliefert  wird.  WüQScheuswerth  aber 
wSre  es,  jedesmal  die  Absorption  von  wenigstens  allen 
Hauptfarben  des  Spectrums  zu  erhalten.  Diefs  kann  je- 
doch nur  mit  viel  complicirteren  Einrichtungen  ereicht  wer- 
den, als  mir  zu  Gebote  stehen.  Ein  Gleiches  ist  zu  be- 
merken iu  Betreff  des  Umstandes ,  dafs  ich  nicht  mit  Son- 
nenlichte, sondern  mit  Lampenlichte  operirte.  Ich  sah 
mich  deshalb  genöthigt,  meist  nur  geringe  Dicken  oder 
▼erdQnnte  Losungen  der  färbenden  Salze  (denn  auf  solche 
habe  ich  mich  beschränkt)  dem  Versuche  zu  unterwerfen; 
hierdurch  wird  aber  der  Werth  der  numerischen  Ergeb- 
nisse in  sofern  vennindert,  als  aus  ihnen  nicht  mit  Sicher- 
heit aufwärts  auf  die  Absorption  in  concenfrirteren  Lösun- 
gen oder  bei  gröfseren  Dicken,  sondern  nur  abwärts  ge- 
folgert werden  darf. 

Die  mitzutheilcnden  Messungen  wurden  mit  Hülfe  eines 
Photometers  angestellt,  in  welchem  gewissermafsen  das 
Princip  des  Ritchie^schen  Photometers  mit  der  Arago'schen 
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Messuiigs-Mcthode  verbuuden  ^var.  Die  Fig.  14  Taf.  I.  giebl 
emt  Ansicht  desselben,  welche  nebst  den  folgenden  Bemer- 
kungen das  Veratllndnifs  seiner  Einrichtung  hinreichend 
▼ermitteln'  wird. 

Die  beiden  Bündel  paralleler  Strahlen,  »eiche  man  ih- 
rer Intensität  nach  vern^leichen  will,  werden  von  Rechts 
md  Links  her  in  derselben  horizontalen  Hichtung  zunächst 
auf  zwei  horizontale  Nicol'sche  Prismen  gelenkt.  Diese 
stecken  in  den  mit  yerticalen  getheilteu  Kreisen  t,  t  ver- 
seheneu Hülsen  h,  h  die  sich  um  die  Axc  der  horizontalen 
Köhren  r  und  r  drehen  lassen.  Die  Köhren  r  und  r  sitzen 
an  einem  dickeren  verticalen  Rohre  RR  au,  welches  4iuten 
einen  kleinen  Doppel -Spiegel  ans  Stahl,  oben  die  Ocular-  * 
Vorrichtung  einschliefst  Die  Kante  des  Doppel -Spiegels, 
dessen  polirte  Flanken  unter  45°  gegen  die  Axen  der  Koh- 
ren r  und  R  geneigt  sind,  geht  durch  den  Durchschnitts- 
Punkt  ehe»  dieser  Axen.  Der  Spiegel  kann  um  die  Axe 
des  Hauptrohrs  R  gedreht,  und  die  Drehung  mittels  t  des 
^heilten  Kreises  t  becirtheilt  werden.  Hart  auf  der 
Kante  des  Spiegels  liegt  ein  horizontales  Diaphra^^uia  mit 
ceotraler  k  reisförmiger  Oelfiiung  von  etwa  5"""  Durchmes- 
ser« Auf  die  Diaphragma-Oefüiung,  durcli  die  man  die 
eiae  und  andere  Flanke  des  Spiegels  sehen  kann,  ist  eine 
Lope  gerichtet,  welche  sich  nebst  einem  vorgesetzten  Ni- 
col'schen  Prisma  und  einem  dahinter  gelegenen  roth  fär- 
bendem Glase  in  der  senkrechten  Hülse  ü  beiludet,  die 
mit  den  eingeschlossenen  drei  Stücken  um  die  Axe  des 
Haaptrohrs  Ü  vermittelst  des  Index -Armes  •  gedreht  werr 
den  kann.  Die  Grüfse  der  Drehung  wird  an  dem  Kreise  TT 
abgelesen. 

Was  nun  den  Gebrauch  des  Instrumentes  betrifft,  so 
wird  zuvörderst  die  Kaute  des  Doppel-Spiegels  senkrecht 
auf  die  Axe  der  Neben-ROhren  r  eingestellt.  Der  Spiegel 
leflectirt  alsdann  die  nach  eben  i&eser  Axe  auffallenden 

Strahlen  der  beiden  zu  vergleichenden  liiindel  vertical  nach 
oben,  und  durch  die  Ocular -Lupe  erblickt  man  die  Dia- 
phragma-Oeffnung  erleuchtet  und  zwar  im  Allgemeinen  in 
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ihren  Hälftcu,  wie  sie  der  einen  und  anderen  Seite  des 
Spiegels  entsprechen,  angleich  erleuchtet.  Von  den  bori- 
tontalen  NicoFschen  Prismen  wird  hierauf  das  eine  mit 
seiner  Oscillations -Ebene  in  die  Reflexions -Ebene  des 

Spiegels  (welche  durch  die  Axen  der  Röhren  R  und  r  be- 
stimmt wird),  das  andere  aber  senkrecht  auf  diese  Ebene 
eingestellt.  Ob  diese  Stellang  getroffen  sej,  erkennt  man 
daran,  dafs  das  vom  Spiegel  reflectirte  Lidit  genaa  gerad- 
linig polarisirt  ist,  dafs  also  bei  einer  gewissen  Stellung 
des  verticalen  Prismas  die  eine  Hälfte  der  Diaphragma- 
Oeffuuug,  und  bei  einer  um  90"  davon  verschiedenen  Stel- 
lung, die  zweite  Hälfte  absolut  dunkel  erscheint.  Wir 
'wollen  annehmen,  die  linke  Hälfte  erscheine  am  dunkel- 
sten, wenn  der  Index  t  in  dem  Azimute  fp  liegt,  letztere 
von  der  Richtung  der  Spiegel  kante  an  gerechnet.  Wenn 
die  zu  vergleichenden  Lichtbündcl  gleich  hell  wären  und 
auch  durch  die  Nicol'schen  Prismen  und  die  Sptegel- Flan- 
ken gleich  grpfse  Schwächung  erlitten,  so  würden  alsdann 
die  beiden  Hälften  der  Oeffnung  genau  gleich  hell  erschei- 
nen, wenn  der  Index  in  das  Azimut  y=t45"  gebracht 
würde.  Wäre  aber  das  rechte  Bündel  z.  B.  dunkler,  hätte 
es  die  kleinere  Amplitude  das  linke  die  gröfserc  Ä, 
so  erschiene  in  jener  Lage  des  Index  die  rechte  Hälfte  der 
Oeffnung  dunkler,  und  um  beiden  Hälften  gleiche  Hellig- 
keit zu  verleihen,  müfste  der  Index  in  eins  der  Azimute 
yzt«  gebracht  werden,  wo  a  einen  Winkel  bedeutet,, 
der  kleiner  als  45"  ist,  und  für  welchen  man,  dem  Cosi- 
nus- Gesetze  zufolge,  hat: 

tangrirs=<j. 

Um  also  bei  den  gemachten  Unterstellungen  das  Ver- 
hältnifs  der  Amplituden  zu  finden,  ist  es  nur  nöthig  die 
beiden  Azimute  des  Index  aufzusuchen,  bei  welchen  die 
Diaphragma -Oeffnung  allenthalben  gleich  hell  erscheint. 

Die  HHlfte  ihrer  Differenz  giebt  den  Winkel  «,  aus  dem 
mittelst  der  obigen  Gleichung  auf  das  fragliche  Verhältnifs 
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geschlossen  werden  darf.  Und  die  Hftlfte  der  Samme  beider 
Azimate  liefert  auch  noch  den  Winkel  cp,  dessen  Werth 

dadurch  controlirt  wird,  dafs  man  die  Stellungen  des  In- 
dex aufsucht,  bei  welchen  eine  Hälfte  der  OefTnung  am 
Dunkelsten  erscheint. 

Es  darf  nun  aber  nicht  unterstellt  werden,  daCs  die 
Schw8chun<^  der  Lichlbfindel,  deren  Intensitäten  yerglichcn 
werden  sollen,  in  dem  Photometer  selbst  gleich  sej.  Diesen 
Umstand  habe  ich  bei  meinen  Versuchen  durch  das  folgende 
Yerfohren  eliminirt  Als  Lichtquelleii  bediente  ich  midi 
zweier  Oellampen  L  mit  doppeltem  Luftzuge,  deren 
Docht  15"*  im  Durchmesser  hatte.  Ihr  Licht  wurde  durch 
einen  Hohlspiegel  reverberirt  und  durch  Linsen  in  Paralle- 
lismus gebracht  IHachdem  nun  der  Index  in  ein  Azimut 
— ^  gestellt  worden,  —  unter  tfß  einen  Winkel  verstan- 
standen,  der  um  Weniges,  etwa  um  1**,  kleiner  als  45® 
ist,  —  wurde  durch  Regulirung  der  Lampen  gleiche  Hellig- 
keit in  den  beiden  Hälften  der  Oeffnung  hergestellt.  Nach 
|edem  Versuche  wurde  nachgesehen,  ob  sich  dieser  Zu- 
stand  erhalten  habe;  meistens  wurde  keine  merkliche  Aen- 
derung  wahrgenommen.  Es  sej  die  Amplitude  des  Lichr 
tes,  welches  durch  die  rechte  Hlllfte  der  Oeffnung  dringt,  a, 
die  des  Lichtes,  welches  die  Unke  Hälfte  erleuchtet,  A,  so 
ist  ersichtlich: 

1)  -j  =  taugv/. 

Hierauf  wurde  auf  den  Weg  des  rechten  Bündels  die 
absorbireude  Substanz  gebracht.  An  die  Stelle  von  a  tritt 
alsdann  y.a,  wenn  v  den  Schwächungs  Coefficienten  für 
die  Substanz  bedeutet  Daher  erscheint  jetzt  die  rechte 
H&lfte  dunkler.  Um  beiden  HSlften  gleiche  Helligl^eit  zu 
geben,  drehe  man  den  Index  in  das  Azimut  (f-ha  oder 
q>  —  a.    Wir  haben  dann: 

2)  -^=tangflf. 

Aufserdem  bestimmt  sich  tp  und  somit  auch,  da  9 — 

Po^eodorfTs  AnnaU  Bd.  LXXÄVI.  6 
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bekannt  ist,  der  Winkel  tp.  Die  Gleichungen  I)  und  2) 
liefern  dann  endlich: 

Um  aus  y  den  Absorptions -CoSffidenten  der  Substanz 
zu  erhalten,  sind  aber  noch  einige  Correctionen  vorzu- 

nehmen.  Erstlich  nämlich  rtihrt  die  Schwächung  des  Lichta 
bündels  nicht  blofs  von  der  Absorption  der  zwischenge- 
brachten  Substanz  her.  Die  Gröfise  v  ist  vielmehr  das 
Product  aus  dem  Coeffidenten  der  tou  der  Absorption 
herrührenden  Schwüchung  und  dem  der  Schwächung,  welche 
das  Licht  beim  Uebcrgange  aus  Luft  in  die  Substanz  und 
aus  dieser  in  Luft  erleidet.  Meine  Versuche  wurden,  wie 
bereits  erwähnt,  mit  Salz -Lösungen  angestellt,  und  diese 
befanden  sich  in  Röhren,  die  beiderseits  mit  planplanen 
Glasplatten  verschlossen  waren.  Es  fand  hier  also  ein 
Uebcrgang  aus  Luft  in  Glas,  ans  Glas  in  Flüssigkeit  und 
aus  dieser  wiederum  durch  Glas  in  Luft  statt.  Für  den 
Coeffidenten  der  Schwächung  beim  Uebergange  aus  Luft 

in  Glas  liefert  aber  die  Theorie  t-t — .  wenn  a  der  Bre- 

chungsquotient  des  Glases  ist,  fOr  welchen  ich,  da  wir 
es  mit  rothem  Lichte  zu  thun  haben,  den  Werth  1,52 
nehme.  Nehmen  wir  ferner  für  den  Brechungsquotienten 
der  Flüssigkeit,  der  allermeist  wohl  nur  wenig  von  dem 
des  Wassers  verschieden  war,  I9ssl,33,  so  ei^iebt  sich 
Ifir  die  Schwächung  beim  Uebergange  aus  Glas  in  Flflssig- 

keit  der  Coeflicient  — Endlich  ist  der  Werth  dieses 

Clüoefficienten  lör  den  üebergang  aus  Flüssigkeit  in  Glas 
und  aus  diesem  in  Luft  — und  — Hiernach  ist. 

wenn  wir  von  dem  reflectirten  Lichte  absehen,  der  Coef- 
ficient der  Schwächung  au  den  Treunungsilächen  der  Mittel  : 


1  1 
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woraus  sich  eiyiebt: 

togr=s9,9791679  nnd  r=:0,953 . . . 
BeseichDen  wir   den  Coefficienton   der  Absorptions- 
Schw«chuDg  für  die  eingeschaltete  Substanz  mit  X,  so  ist 
dem  Obigen  zufolge: 

Unter  dem  Absorptions  -  Coefßcienten  xav  h^o^nv  wollen 
wir  den  Coefficienten  der  Schwächung  verstehen,  welche 
die  Amplitude  eines  Lichtstrahls  erleidet,  wenn  dieser  dorch 
die  Längen- Einheil  eines  absorbirenden  Stoffes  sich  fort- 
pflanzt Und  für  die  LSngen- Einheit  soll  Ein  Decimeter 
genommen  werden.  Wir  haben  alsdann,  der  Theorie  zufolge 
und  wie  ich  es  auch  durch  den  Versuch  bestätigt  gefun- 
den habe: 

wenn  ^  den  Absorptions -Cio^ffidenten  und  D  die  im  Ver- 
Sttdie  durchstrahlte  Dicke  bedeutet.  Es  drückt  sich  also 
endlich  der  Absorptions -Coefficient  wie  folgt  in  den  beob- 
achteten Gröfsen  aus: 

Meistens  wurden  bei  meinen  Versuchen  Auflösungen 
von  verschiedenem  Grade  der  Verdünnung  angewandt  und 
aus  den  Werthen  von  A,  wie  sie  sich  für  diese  ergaben» 
der  Absorptions -Coefücient  für  I  Decimeter  der  coneen- 
trirtesten  Lösung  in  der  Unterstellung  berechnet,  dafs  das 
beim  Diluiren  zugesetzte  Wasser,  da  es  keine  chemische 
Wirkung   ausübt   und  seine  eigene  Absorption  vernach- 
lässigt werden  konnte,   das  spedfische  Absorptions -Ver- 
mögen nicht  änderte*   Dafs  aber  wirlklich  die  Schwächung 
des  Lichts  blofs  von  der  Dicke  der  durchstrahlten  concen- 
trirten  Lösung  abhänge,  lehrt  die  Beobachtimg.  So  wurde 
z.  B.  erstlich  eine  Röhre  von  1  Decimeter  Länge  mit  einer 
Lösung  von  Kupfereitriol  gefüllt,  welche  auf  1  Volumen 
der  bei  13^,5  concentrirten  Lösung  9  Volumen  Wasser 
entliiell^  also  eine  Verdünnung  Ton  j-  hatte.  Ferner  warde 

6» 
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eine  Röhre  von  2  Decimeter  Länge  mit  einer  LOfiung^  van 
-iV  Verdünnung  gefüllt.  Die  letzte  Röhre  enthält  ebenso 
viel  concentrirte  Lösung  wie  die  erste;  sie  zeigt  auch  in 
weifsem  Lichte  dieselbe  Niiance  und  lieferte  in  rothem 
Lichte  flör  den  Winkel  a  merlilich  denselben  Werth  wie 
jene.  Der  Werth  jenes  Winkels  war  nSmUch  für  die 
kurze  Röhre  3"  28'  10",  für  die  längere  3"23'(r,  woraus 
sich  für  den  Absorptions -Coefficienten  der  concentrirten 
Lösung  die  nahezu  gleichen  Werthe  0,065  und  0,063  er- 
geben. 

An  dem  Beispiele  des  Kt^fereitnoles  mag  noch  gezeigt 
werden,  wie  sich  der  Absorptions -Coefficient  einer  con- 

centrirteren  Lösung  aus  der  Beobachtung  einer  verdönn- 
ten  ableitet.  Für  eine  Dicke  von  1  Decimeter  und  für  die 
Verdünnung  ,V  ergab  sich  bei  diesem  Salze  «  =  13"  48'  10". 
Ist  der  hieraus  sich  ergebende  Schwächungs- Coefficient  A, 
so  bat  er  fOr  eine  doppelte  Dicke  den  Werth  k\  Bei  der 
doppelten  Dicke  wird  aber  ebenso  viel  concentrirte  Lö- 
sung durchstrahlt,  als  bei  der  Dicke  eines  Decimeters  und 
der  Verdünnung  |.  Hiernach  ist  der  Absorptions -Coef- 
ficient für  die  Verdünnung  ^.  Man  findet  für  denselben 
den  Werth  0,069,  welcher  mit  den  bereits  erwähnten  Wer- 
then  befriedigend  übereinstimmt 

Um  sich  ein  Urtheil  fiber  die  Prädsion  der  einz^en 
Messungen  bilden  zu  können,  theile  ich  eine  der  ersten 
und  eine  der  letzten  Beobachtungs-Reihen  vollständig  mit. 
Bei  einer  Temperatur  von  lO''  wurde  eine  concentrirte 
Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  hergestellt,  hierauf 
1  Volumen  derselben  mit  9  Volumen  Wasser  versetzt  und 
die  verdCInntä  Lösung  in  eine  Köhre  von  1  Decimeter  ein- 
gefüllt. Nachdem  die  Lampen  des  Photometers  so  regu- 
lirt  worden  waren,  dafs  die  Diaphragma -Oeffnnng  gleich- 
mäfsig  erleuchtet  schien,  wenn  der  Iudex  das  Azimut 
—  16*^  =  ^  —  ^  einnahm,  wurde  die  Röhre  vor  die  rechte 
Objectiv-Oeffnung  gebracht  Die  beiden  Hdlften  der  Dia- 
phragma-OefTnung  wurden  nun  wieder  gleich  hell,  als 
der  Index  auf  der  einen  Seite  des  Azimutes  (p  in  die 
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Azimute  26°  50';  26«  55';  27"  0';  27M)',  und  auf  der  an- 
deren Seite  in  die  Aximote  ad^'dO';  aO'^aO';  29» 30';  dO'iT 
gestellt  worde.  .  Im  Mittel  ist  also: 

f|)  +  a  =  29  ^  57  ,5  9— «=26«  56,25, 

woraus  sich  ergicbt: 

a  SS  1«  30^  4r  und  1^=28''  26' W. 

üud  CS  wäre  somit  für  essigsaures  Kupferoxyd  bei  der  Ver- 
dünnung ^  und  für  1  Decimeter  Dicke 

^  tang  P30'40  '  

0,95.ttiif(28<'26'50"-f-ltt')' 

Als  zweites  Beispiel  führe  ich  eine  LOsong  von  Kalim»- 

Eisen- Cyanür  an.  Sie  war  bei  13^33  concentrirt,  und 
lieferte  in  eine  Röhre  von  2  Decimeter  eingefüllt,  für 
y-f-«  die  Werthe  69"  15';  69«  2V;  69"  20'j  69  20'; 
69^  Ib';  69«»  10'  und  für  «  die  Werthe:  —  13M0'; 
—  13«  15';  —  13«  10*;  —  13«  15';  —  13«  15';  —  13«  25'. 
Im  Mittel  ist  also: 

y+a=69"  17',5,  9  — a  =  — 13'  15',  woraus; 
as=41«  16'  20'  und  9?  =  28«  l',25. 
Für  die  concentrirte  l^sung  von  KaUum"  Eisen -Cyanür 
ist  also  bei  einer  Dicke  yon  1  Dedmeter  der  Absorptions- 
Coefücieut : 

  (  tang  410  16' 20"  )  j 

Der  tabellarischen  Zosammensteliung  alier  Beobachtung 
gen  sdiicke  ich  noch  die  folgenden  Bemerkungen  voraus. 

In  der  zweiten  Columne  findet  man  die  Temperatur 
angegeben,  bei  welcher  die  Lösung  der  verschiedenen 
Salze  concentrirt  wurde.  Von  ihr  wich  immer  nur  uner- 
heblich die  Temperatur  ab,  bei  welcher  die  speciüschen 
Gewidite,  die  die  dritte  Columne  ausfüllen,  bestimmt  wur- 
den. Nur  bei  dem  essf^saurefi  Etsenomifd,  dem  EiienMo^ 
rid  und  dem  salpetersauren  Nickeloxyd  bezieht  sich  die 
angegebene  Temperatur  lediglich  auf  die  Bestimmung  des 
specifjschen  Gewichtes.  Bei  dem  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyd'Ammamak  endlich  ist  die  Temperatur  angegeben, 
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bei  welcher  die  concentrirte  Lösung  von  KupfertUHol  her- 
gestellt wurde,  aus  der  ich  durch  hinreichenden  Zusatx 

von  Ammoiiiak  und  Wasser  die  untersuchte  Lösung  jenes 
Doppelsaizes  erhielt.  Bei  der  ersten  Verdünnung  (tW) 
wurden  zu  einem  Volumen  der  concentrirten  Lösung  vou 
KupfertUriol  3&9  Volume  Anunoniak  and  Wasser  zuge- 
setzt Durdh  Zusatz  von  weiteren  360  Volumen  Wasser 
wurde  die  zweite  Verdünnung  (yf^)  erhalten. 

Der  Grad  der  Verdünnung,  welcher  sich  in  der  vier- 
ten Colurane  findet,  ist  durch  einen  Bruch  ausgedrückt, 
dessen  Zähler  das  Volumen  der  coocentrirten  Lösung  und 
dessen  Nenner  das  Volumen  des  zugesetzten  Wassers  an- 
giebt. 

Die  fünfte  Columne  enthält  die  Angabe  der  bei  dem 

einzelnen  Versuche  durchstrahlten  Dicke  in  Decimeteru  aus- 
gedrückt. 

In  der  sechsten  Columne  findet  mau  den  Werth  des 
im  Obigen  mit  a  bezeichneten  Winkels;  er  wurde  jedes- 
mal aus  6  bis  20,  in  den  verschiedenen  oder  in  zwei  gegen- 
über liegenden  Quadranten  des  Limbus  abgelesenen  Wer- 

then  der  Azimute  </;=fc«  abgeleitet;  die  hier  angegebenen 
einzelnen  Minuten  und  Theile  der  Minute  sind  durch  Mit- 
tel-Nehmen erhalten  worden.  Der  Limbus  gestattet  nur 
das  Ablesen  van  5  Minuten. 

Die  siebente  und  letzte  Columne  endlich  giebt  die  den 
einzelnen  Bestimmungen  entsprechenden  Werthe  der  Ab- 
sorptions-Coefticienten  für  die  am  wenigsten  verdünnte 
Lösung,  welche  dem  Versuche  unterworfen  wurde,  sowie 
auch  die  Mittel  aus  jenen  einzelnen  Werthen.  Bei  der 
Berechnung  der  letzteren  wurde  für  ^  der  Werth  28^  25' 
unterlegt,  wie  dieser  sich  aus  sSmmtlichen  Beobachtungen, 
etwa  500  an  der  Zahl,  ergiebt.  Bei  allen  Versuchen  wur- 
den jedesmal  zu  Anfang  die  Lampen  so  regulirt,  dafs  die 
beiden  Hälften  der  Diaphragma -Oeffnuug  gleich  heil  er- 
schienen, wenn  der  Index  im  AzuDute  — 16^  lag. 
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Temp. 


Spec.  Ge- 


V«r4Aa.  |Durchsir.hK.|  ^^^^^ 


nang. 


Dick 


Abaorpiions-Cuif- 

ficieol. 


Eiieochlond. 

Urancblorid. 

WJi  I  1,9+jr  1  I 
id.         id.  id. 


1  1 

1  38    1  0 

0,8676 

1  1 

1  38    5  40 

.  0,8699 

K«lioaMU«ocyaoid. 

id.  I    id.    I    id.    I      «       I  5  40  0  I  0^  }  "-^"^ 

KaliiiniciictNyaofir. 

13*^  I  MM  I     t     I      3       1  41  16  20  I  04M04  |  0^ 

Einfach •clironi^aures  Kali. 

IV    I  1«366   1^1      a       I  3»  51  40  I  0,8797  |  0,8797 

ZweifiMli-cliromMures  Kali. 

14",5  I  1,052   I      I     I      2        I  39  1Ü  50  I  0,9312  I  0,934« 


IV.  Nachtrag  zur  Untersuchung  über  die  zehnjährige 
Periode,  welche  sich  in  der  Gröfse  der  täglichen  Be- 
wegung der  Magnetnadel  darstellt; 
pon  Dr.  Lament. 


In  einem  früheren  Hefte  dieser  Annalen ' )  findet  sich  ein 
Aufsatz  vou  mir,  worin  ich  uachzuwcibcn  gesucht  habe, 
dafs  in  der  GrÖfse  der  täglichen  Dcclinationsbewegung 
eine  zehnjährige  Periode  sich  zeigt;  am  Schlüsse  des  Auf- 
satxes  wird  angedeatet,  dafis  auch  bei  der  Horizontal -In- 
tensitst  ein  Ähnliches  Gesetz  zu  Termatlien  sej.  Damak 
waren  die  Inteusitäts  -  Beobachtungen  des  hiesigen  magne- 
tischen Observatoriums  nicht  so  vollständig  berechnet,  dafs 
1 )  Bd.  84»  S.  572. 
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eine  nähere  Erorteruug  hätte  vorgeuommen  erden  kön- 
nen; jetzt  sind  die  Berechnungen ,  wenigstens  so  weit  es 
für  eine  vorläufige  Untersuchung  uöthig  schien,  durcb£;e- 
iOhrt,  lind  ich  sftnme  nichts  die  Resultate  mitsatheilen* 

Als  GrdliBe  der  täglichen  Bewegung  der  Horizontal-In- 
tensität  nehme  idt  ^  nttherungsweise  ^  den  Unterschied 
zwischen  dem  Stande  um  11  Uhr  Morgens  und  6  Uhr 
Ahends  an,  und  erhalte  hiernach  folgende  Jahresmittel 
(in  Zehntaosendstel  der  Horizontal -Intensität  ausgedrückt). 

1843  7)8 

1844    6,9 

1845   6,6 

1846    11,4 

1847    12,1 

1848    14,3 

1849    12,0 

1850    10,7 

1851  9,1. 

Obwohl  kein  so  ganz  regelmSisiger  Uebergaug,  wie 
bei  der  Declination,  hier  wahrzunehmen  ist,  so  tritt  doch 
deutlich  genug  das  Vorhaudenseyn  einer  Periode  hervor. 
Da  die  Reihe  zu  wenig  Jahre  umfafst,  um  die  Dauer  der 
Periode  und  die  Wendepunkte  mit  Sicherheit  zu  constatiren^ 
so  nehme  ich  diese  so  an,  wie  sie  fttr  die  Declination  ge- 
fiinden  wurden;  alsdann  ergiebt  sich  fdr  die  Grötae  der 
IntensitSts-Bewegung  folgende  Formel 

9,82  +  3,06  sin  ( 7  2  ^58  -i-  34  ",84  w  ) 
wo  n  die  Zahl  der  Jahre,  Ton  1848  an  gerechnet,  bedeutet. 

Aus  der  Vergleichung  der  Fonnel  mit  den  obigen  Beob- 
achtnngs- Resultaten  gehen  folgende  Differenzen  hervor 


DIlKerenz. 

Jahr.  RflcbaoBg  —  BeobacktuDg. 

1843   —  1,0 

1844  —0,1 

1845   +  1,6 

1846   —  1,4 

1847   —  0,4 

1848   —  1,6 

1849   +0,7 

1850   +0,9 

1851  +0,8. 
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Wenn  hier  die  Differensen  yerhliltDifsiiiSCng;  grftfiier 

sind  als  bei  der  Declination,  so  inufs  ich  bemerken,  dal's 
ich  die  Störungstage  Dicht  ausgechlosseu  habe.  Die  Störuugs- 
tage  haben  aber  einen  wesentlichen  EinÜufs,  weil  die  stö- 
renden Ursachen  immer  in  gkiekem  Sinne  wirken,  ako  die 
Wirlinng  in  den  Mitlelwerthen  sich  nicht  aufhebt 

Za  weiterer  BegrQDdang^  der  lolensitSts-Periode  wür- 
den wir  aus  früherer  Zeit  Anhaltspunkte,  —  wie  wir 
einige  bei  der  Declination  gefunden  haben,  —  vergebens 
suchen,  und  es  bleibt  nichts  übrig,  ab  den  Erfolg  künftiger 
Beobachtungen  abzuwarten. 

Vorlttufig  scheint  mir  übrigens  schon  die  einfache  That- 
sache,  dafs  die  Gröise  der  magnetischen  Bewegungen  einem 
reinen  regelmäfsigen  und  sehr  beträchtlichen  periodischen 
Zu-  und  Abnehmen  unterliegt,  eine  beach tenswerthe  Fol- 
gerung zu  enthalten;  denn  wenn  in  der  Wirkung  eine  Pe- 
riode sich  offenbart,  so  mufs  in  der  wirkenden  I/rtacfte 
dieselbe  Periode  stattfinden.  Nun  ist  es  aber  ganz  ent- 
schieden, dafs  in  der  Temperatur  der  AtmosphSre,  —  der 
man  gegenwtirtig  allgemein  die  magnetischen  Variationen 
zuzuschreiben  geneigt  ist,  —  eine  Periode  wie  die  obige 
nicht  vorkommt,  und  somit  halte  ich  es  für  unbedingt 
noth wendig,  den  .angenommenen  EinflufiB  der  atmosphäri- 
sdien  Temperatur  entweder  gSnzUch  aufzugeben,  oder  durch 
EinfQhrung  einer  zweiten  coordinirten  Ursache  wesentlich 
zu  modifidren  ' ). 

1)  Ich  benutze  diese  Gelcgcnlieil  um  ein  Versehen  zu  vtAttBtm^  welches 
in  einem  früheren  Auisalze  von  mir  (über  die  Ursache  der  täglichen  Va- 
riationen der  Magnetnadel  Ann.  Bd.  76,  S.  67)  vorkommt.  Ich  habe  da- 
selbst bewiesen,  dafs  einer  magnetischen  VN' eile,  die  in  24  Stunden  um 
die  Erde  und  an  der  ErdobcrHäche  herumgeht,  die  beobachteten  Yaria- 
tioDcn  nicht  zugeschrieben  werden  kunncn;  am  Schlüsse  wird  dieser  Sat* 
auch  auf  galvanische  Strome  ausgedehnt  und  gesagt,  dafs  die  Annahme 
faWaoischer  Ströme,  die  an  der  Elrdoberfläche  sich  fortpflanzen,  aus  üen- 
•elben  Griia^en  unzulässig  sej.  Der  vorausgehende  Beweis  bezieht  sich 
aber  bio/s  auf  magnetisdie  ElcMtPte  die  nach  a/ien  Richtungen  gleiche 
Wiikong  Jiabcn,  und  findet  anf  galvanisphe  Strome  keine  Anwendung, 
vn»  Hr.  Ed  Und  (Beräittise  om  FramsUgim  i  Fysik^  1849)  richti'g 
bemerkt  hat 
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V.  Eine  Methode  zur  quantiiaUpen  Scheidung  des 

Eisenoxyds  com  Eisenoxydul; 
pon  Th,  S  cheer  er. 


Zor  quanlitativeo  Bestimmang  des  Eisenoxjds  und  £i- 
senozjduls  in  Yerbindiuigen,  welche  diese  beiden  Oxyda- 
tionsstafen  des  Eisens  zagleieh  enthalten,  giebt  e^  mehrere 

Methoden,  die  alle  darin  übereinstimmen,  dafs  sie  mehr 
oder  weniger  ungenau  sind.  Die  folgende  Methode,  welche 
ich  bereits  in  meinen  Beiträgen  zur  nähereu  Kenntnifs  des 
poljmeren  Isomorphismus  vorläufig  besohriebeii  habe  ^ ), 
dürfte,  wie  ich  zeigen  werde,  diesen  Fehler  nicht,  oder 
^wenigstens  nur  in  sehr  geringem  Grade  besitzen. 

Das  angewendete  Verfahren  beruht  auf  der  Thatsache, 
dafs  aus  einer  schwefelsauren  Lösung  von  Eisenoxyd  und 
Eisenoxydul  durch  wcuserfrei»  neutrale  kohlensaure  Talk- 
erde  in  der  Siedhitze  alles  Eisenoxyd  geßlllt  wird,  während 
das  Eisenoxjdul  vollständig  gelöst  bleibt  Es  kommt  bier- 
bei  blofe  darauf  an,  l)  dafs  man  sich  eine  kohlensaure 
Talkerde  der  gedachten  Art  verschaffe,  und  2)  dafs  die 
ganze  Operation  der  Scheidung  unter  vollkommenem  Luft- 
abschlufs  ausgeführt  werde.  In  Betreff  des  ersten  Punktes 
habe  ich  schon  frfiher  erwähnt,  daüs  der  Jfn^westl  von 
Frankenstein  in  Schlesien  eine  solche  kohlensaure  Talkerde 
ist,  und  dafs  weder  kohlensaure  Kalkerde,  noch  kausti- 
sche Magnesia,  Magnesia  alba  oder  irgend  ein  wasserhal- 
tiges Magnesia -Carbonat  den  Magnesit  in  dieser  Beziehung 
ersetzen  kann.  Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dafs  mau  iu 
der  Auswahl  des  Magnesit  mit  einiger  Sorgfalt  zu  Werke 
gehen  muCs.  Nur  die  rein  weifsen,  Tollkommen  homogen 
erscheinenden  Stücke  von  grofsmuschligem  Bruch  und  ei* 
nem  bedeutenden  Härte-  und  Festigkeitsgrade  sind  hierzu 
anwendbar.  Die  weichereu  Stücke,  welche  sich  leicht 
schaben  und  zerbrechen  lassen 9  so  wie  die,  welche  eine 

1)  DicM  Ann.  Bd.  84,  S.  337. 
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eig^enthfiinlich  unebene  (zuweiten  stänglige  oder  traobige) 
Stiuctur  auf  gröfseren  Bruchflächen  zeigen,  sind  gewöhn- 
lich veränderter  (wasserhaltig  gewordener  oder  verunrei- 
nigter) Magnesit  Beim  Zerschlagen  und  Pulvern  der  Mag- 
sitstttcke  hat  man  aaiserdem  die  Vorsicht  zu  beobachten, 
dais  dasselbe  möglichst  ohne  Anwendung  stählerner  oder 
eiserner  Werkzeuge,  oder  doch  jedenfalls  so  geschieht^  dafis 
nn  den  überaus  zäbfcsteu  Stücken  kein  metallisches  Eisen 
hängen  treibe. 

Der  zur  Scheidung  dienende  Apparat  erfordert ,  wenn 
der  höchstmögliche  Grad  der  Genauigkeit  erreicht  werden 
soll,  eine  Einrichtung,  wie  Fig.  15  Taf.  I.,  angiebt 

Ä  ein  weithalsiger  Kolben  ' ),  >n  welchem  sich  die  ab<> 
gewogene  gepulverte  Substanz,  deren  Gehalt  an  Eisenoxyd 
und  Eisenoxjrdul  man  bestimmen  will,  befindet.  B  eiu^ 
mit  Salzsäure  und  Marmorstücken  gefüllter  Kipp 'scher  Ap- 
parat^), zur  Entwicklung  eines  Stromes  von  Kohlensäure, 
dessen  Geschwindigkeit  durch  den  Hahn  h  regulirt  werden 
kann.  Der  Kohlensäurestrora  gelangt  zuerst  in  die  mit 
Zinnchlorür- Solution  gefüllte  Flasche  C,  und  geht  darauf 
durch  die  Flaschen  D,  E  und  F,  welche  respective  mit 
Solutionen  von  essigsaurem  Silberoxyd,  doppelt  kolilen- 
saurem  Natron  und  mit  Schwefelsäure  gefüllt  sind.  Durch 
diese  Behandlung  der  Kohlensäure  mit  den  verschiedenen 
Flüssigkeiten  wird  bewirkt,  dafs  die  Kohlensäure  frei  von 
allen  beigemengten  Stoffen,  welche  einen  nachtheiligcn 
Einflufs  auf  die  Scheidung  ausüben  könnten,  im  Kolben  A 
anlangt.  Diese  Vorsicht  ist  durchaus  nicht  Überflüssig, 
wenn  man  erwägt,  dafs  durch  die  Einwirkung  von  ge- 

]  )  Die  von  mir  ange^veodclcu  Kulbcn  sind  9.^  ZuU  hocli,  5-2  Zoll  hu  Bauclic 
und  1|  Zoll  iai  Halse  weit,  uud  aus  derusclben  durch  Sauren  scliwer 
angicifbaren  Glase  verfertigt  wie  die  Becherglascr  (diese  Ann.  Bd.  84, 
S..339).  Hr.  Apollicker  W  i  e  d  ein  a  n  u  in  Freiberg  hall  beide  vorratbig. 
Auch  kann  der  Frankcnsteinei*  Magnesit  durch  Ihn  bezogen  werden. 

2)  Diese  Apparate,  eigentlich  zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoll  he- 
»limnil  uu^  hierzu  vorlrcfilich  geeignet,  sind  bei  Hrn.  Apotheker  Kipp 
in  Delfl  zu  haben.  Ich  bediente  nu'ch  zu  den  obigen  Versuchen  eines 
»olcben  Apparates  von  14  Zoll  Höhe. 
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wöhiilicher  Salzsäure  auf  Mannor  (der  uftmaU  auch  nicht 
ganz  rein  ist)  leicht  Gasarten  entwickelt  werden  könnten, 
welche  auf  eiiie  Eisenozjd-Qxjdul-Ldtuog  theiU  oxydireod, 
theils  redadrend  wirken. 

Ist  der  ganze  Apparat  lKn»;ere  Zeit  von  Koblenslnre 
durchströmt  worden,  welche  aus  den  drei  Röhren  a,  b 
und  c  entwichen  ist,  so  giefst  man  eine  Poition  ausge 
kocbter  concentrirter  Schwefelsäure  durch  das  Kohr  6  in 
den  Kolben,  yerkorkt  das  obere  Ende  dieses  Rohrs  und 
ebenso  das  untere  Ende  d  der  HeberrOhre  c  Die  Koh- 
lensüure  kann  jetzt  also  nur  noch  durch  die  Röbre  a  ent- 
weichen. Man  entzündet  die  unter  dem  Kolben  A  befind- 
liche Spirituslampc  und  stei«^ert  die  Erhitzung;  bis  zum 
Kochen  der  Schwefelsäure.  JUt  die  Lösung  oder  Aufschlic- 
fsong  —  jedenfalls  die  Lösung  des  Eisenoxjd-oxydui- Ge- 
haltes —  der  Substanz  beendet,  so  Iftfst  'man  die  saure 
Flüssigkeit  unter  fortdauerndem  KoblensSurestrome  abkQh- 
len.  Um  sie  aus  ihrem  concentrirtcn  Zustande  bis  zu  dem 
erforderlichen  Grade  der  Verdümiung  zu  bringen,  darf 
man,  wie  bereits  früher  erwähnt,  nicht  unmittelbar  Was- 
ser hioeingiefeen»  weil  sonst  ein  Umherschleudern  dersel- 
ben an  die  WSnde  und  den  Kork  des  Kolbens  unver- 
meidlich wSre.  Sehr  ruhig  geht  dagegen  die  Verdünnung 
durch  Eisstücke  von  statten,  welche  man  durch  die  Röhre  h 
in  den  Kolben  wirft.  Sind  dieselben  geschmolzen,  so  setzt 
man  das  noch  mangelnde  (vorbereitete)  Wasser  in  flüssi- 
ger Grestalt  hinzu.  Da  man  inzwischen  nicht  zu  jeder  Zeit 
Eis  zu  seiner  Disposition  hat,  und  es  auch  Mfihe  machte 
ganz  luft freie  Stücke  auszusuchen,  so  kann  man  sich  zu 
gleichem  Zwecke  bequemer  einer  concentrirtcn  Solution 
von  kohlensaurem  Ammoniak  bedienen,  welche  natürlich 
zwar  ein  Aufbrausen,  aber  durchaus  kein  heftiges  Um- 
bersckleudem  der  Flüssigkeit  verursacht.  Mit  dem  Zu- 
sätze der  kohlensauren  Ammoniak -Lösung  flihrt  man  so 
lange  fort,  bis  kein  bedeutender  Schwefelsaure- Ueber- 
schufs  mehr  vorhanden  ist,  was  sich  durch  die  röthliche 
oder  rötbiich  gelbe  Farbe  der  Solution,  sowie  dadurch  zu 
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erkenneo  giebt,  dafe  der  efttBtandene  rotbbraune  Nieder- 
schlag sich  erst  nach  einigem  Schütteln  der  Flüssigkeit 

wieder  auflöst.  Ein  gröfserer  Säureüberschufs  ist  zwar 
dem  Gelingen  der  Operation  keineswegs  hinderlich,  ver- 
zögert aber  die  Beendigung  derselben.  Man  spült  darauf 
die  an  der  innereD  Wandflftche  der  Röhre  b  btagen  ge- 
bliebene kleine  Menge  der  kohlensauren  Ammoniak -Lösung 
mittelst  eines,  mit  etwas  neutralem  schwefelsaurem*  Ammo- 
niak versetzten  und  darauf  ausgekochten  Wassers  herunter. 
Der  Stand  der  gesammten  Flüssigkeit  im  Kolben  A  hat 
nach  Beendigong  aller,  dieser  Operationen  höchstens  elira 
die  in  der  Figur  angedeutete  Höhe  o  erreicht.  Jetzt  wirft 
man  ein  Paar  Löffelchen  sehr  fein  geriebenen  Magnesit 
durch  die  Röhre  b  in  den  Kolben,  zündet  die  —  bei  dem 
vorhergebenden  Abkühlen  ausgelöschte  - —  Spirituslampe 
wieder  an,  und  erhitzt  bis  zum  Kochen.  War  die  Flüs- 
sigkeit nach  dem  Hinzufügen  des  kohlensauren  Ammoniaks 
nicht  noch  sehr  sauer,  so  ist  nach  10  bis  15  Minuten  Ko- 
chen stimmtliches  Eisenoxjd  gefüllt. 

Noch  sind  in  Bezug  auf  die  beschriebenen  Operatio- 
nen zwei  kleine  Vorsichtsmaafsregeln  zu  berücksichtigen. 
Um  beim  Hineinschütten  des  Magnesitpulvers  keine  atmo- 
sphärische Luft  in  den  Kolben  zu  briogen,  ist  es  rathsam 
dieses  Pulver  in  einem  Fläschchen  einige  Zeit  zuvor  einem 
Kohlensinrestrome  ansztisetzen,  damit  die  zwischen  den 
Partikeln  des  Pulvers  eingeschlossene  Luft  ausgetrieben 
werde.  Zugleich  ist  es  zweckmäfsig,  während  jedes  Hin- 
einsdiüttens  oder  HkieiogieOsens  durch  das  Rohr  fr,  die 
Rbhre  a  einstweilen  unten  verschliefisra,  damit  während 
dieser  Zeit  die  Kohlensaure  nur  aus  dem  Rohre  6  ent- 
ströme. 

Es  wäre  nicht  gerade  schwierig,  eine  Construction  des 
Apparates  zu  ersinnen,  bei  welcher  sowohl  die  kohlensaure 
Ammoniak -Lösung,  als  auch  der  gepulverte  Magnesit  unter 
noch  Tollkommnerem  Luftabschlufs  in  den.  Kolben  A  ge- 
bracht werden  könnten.  Der  Apparat  wOrde  dadurch  aber 
sehr  complicirt  werden. 
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Nach  beemiiger  Fällang  des  fiiBenozjds  löscht  maii  die 
SpiriiiislaiDpe  aas»  and  gie&t  darch  h  so  viel  Wasser 
(wonmler  hier  stete  em  ToUkommen  loftfreies,  nlmUch 

mit  etwas  Dcutralcm  schwefelsaurem  Ammoniak  versetztes 
und  darauf  ausgekochtes  Wasser  verstanden  wird)  in  den 
Kolben,  dafs  die  Tcrdfinnte  Flüs8ig;keit  das  Niveau  »fi  er* 
reicht,  also  bis  dicht  unter  die  unteren  Mündungen  der 
Röhren  d  und  b  geht .  Der  KohlensSurestrom  bleibt  hier- 
bei unausgesetzt  im  Gange.  Hat  sich  die  Flfissigkeit  hin- 
reichend geklärt,  so  stellt  man  unter  das  Ende  c  der  He- 
bcrröhre  c  ein  geräumiges  Becherglas,  zieht  den  bei  c  be- 
ilud liehen  Kork  heraus  und  verschliefst  die  Röhre  a  bei  a' 
luftdicht  Da  auch  das  Rohr  b  fest  verkorkt  ist^  so  drückt 
die  KoUeusfiure,  wdche  nun  keinen  anderen  Ausweg  fin- 
det, die  geklärte  Solution  in  den  Heber  c  empor,  und  be- 
\virkt  dadurch  das  üebcrllicfsen  derselben  in  das  bei  & 
untergesetzte  Bccherglas.  Um  den  uöthigen  Druck  zu  die- 
sem Ucb erheben  hervorzubringen,  mufs  man  eine  mit  einem 
Kork  versehene  Rölire  oder  eineu  Trichter  in  Bereitecliaft 
halten,  durch  deren  Anbringen,  in  der  Oeffiiuug  e  des 
Kipp 'sehen  Apparats  B,  mau  die  Dnicihöfae  hinreichend 
vermehren  kann. 

Nach  dem  Abheben  der  klaren  Flüssigkeit  wird  der 
Kolben  von  Neuem  bis  nn  mit  luftfreiem  Wasser  gefüllt» 
die  Klflnmg  abgewartet  and  dann  zu  einem  abermaligen 
Abheben  geschritten.  Eine  4  bis  5  malige  Wiederholung 
dieser  Operation  ist  gewöhnlich  mehr  als  hinreichend,  um 
den  Eisenoxjdniederschlag  in  vollkommen  ausgewaschenem 
Zustande  im  Kolben  zurückzulassen. 

Der  ganze  Procefs  der  Scheidung  nimmt  etwa  8  Stunden 
Zeit  in  Anspruch.  Nicht  selten  ist  er  in  kürzerer,  mitunter 
aber  auch  erst  in  längerer  Zeit  beendet,  was  vorzüglich 
von  der  zur  Klärung  erforderlichen  Zeit  abhängt. 

Es  ist  denkbar,  dafs  man  —  bei  einer  möglichst  genauen 
Sättigung  der  sauren  Eisenoxyd -oxjdul- Solution  mit  kob- 
lensaurem  Ammoniak  —  vielleicht  durch  blofses  Verdünnen 
und  Kocfara  der  Flüssigkeit  das  Eisenoxyd  (in  Folge  einer 
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bekannten  Eigenschaft  desselben)  vom  Eisenoxjdul  trennen 
könne;  allein  das  genaue  Erreichen  dieser  Sättigung  ist  je- 
denfalls sehr  schwierig.  Die  Anwendung  eines  gewöhnli- 
chen Hülfsm Ittels  hierbei  (Hinzufügung  von  etwas  essig- 
saurem Ammoniak)  ist  aber  im  Yorliegenden  Falle  nicht 
zulässig,  da  unter  solchen  Umständen^  wie  ich  mich  Über* 
zeugt  habe,  auch  Elsenoxydul  gefilllt  wird« 

Kann  nöthig  Ist  es  zu  bemerken,  dafs  man  nach  toII* 
brachter  Scheidung  des  Eisenoxyds  Tom  Eisenoxjdul  noch 
eine  sorgfältige  Trennung  der  durch  den  Magnesit  in  die 
betreffenden  Solutionen  hineingekommenen  Talk  erde  vor- 
zunehmen hat.  Zwar  gehört  diels  nicht  zu  dem  hier  zu 
beschreibenden  Processe,  der  seine  Endschaft  erreicht  hat» 
so  wie  sich  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  in  getrennten  Ge- 
(Hfscn  befinden;  doch  will  ich  noch  Folgendes  hierüber 
anführen. 

Im  Kolben  Ä  beGndet  sich  das  Eisenoxyd  nebst  dem 
im  Ueberschnsse  hinzugesetzten  Magnesitpulver,  während 
die  abgehobene  Flüssigkeit  das  Eisenoxydul  nebst  aufge- 
löster Talkerde  enthält.  Jener  Rfickstand  im  Kolben  wird 

mit  Salzsäure  versetzt  und  bis  zur  Lösung  des  Eisenoxyds 
erwärmt,  das  Ungelöste  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Salmiak 
versetzt  und  durch  Ammoniak  gefällt.  Der  enstandone 
Niederschlag  von  Eisenoxyd,  welcher  noch  eine  beträcht- 
liche Menge  von  Talkerde  enthält  —  und  öberdiefs,  je 
nach  der  Zusammensetzung  der  betreffenden  Substanz, 
auch  noch  Thonerde,  etwas  Kalkerde  u.  s.  w.  enthalten 
kann,  —  wird  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  annähernd  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  neutralisirt,  essigsaures  Ammoniak 
hinzugefügt»  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdönnt  und  ge- 
kocht Das  hierdurch  gefällte  Ebenoxyd  wird,  —  wenn 
dasselbe  nicht  noch  von  Thonerde  zu  befreien  ist,  —  aus- 
gewaschen, und  zwar  zuerst  mit  Wasser,  und  darauf  mit 
Ammoniak  (um  eine  kleine  Menge  Schwefelsäure  daraus 
zu  entfernen).  —  Die  abgehobene  Flüssigkeit,  in  welcher 
sich  Eisenoxydul  und  Talkerde  aufgelöst  befinden,  versetzt 
man  mit  etwas  Salpetersäure^  dampft  sie  zu  einem  kleinem 

Vo. 
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Volum  eilt,  uod  behaodelt  sie  dann  ganz  so,  wie  eben  an- 
gefQbrt  — 

Bei  der  Analyse  einer  Substanz,  welche  aitfser  Eisen- 
oxyd ubd  Eiseiioxydul  nocb  andere  Bcstandtheile  enthalt, 
läfst  sich  die  Bestimmung'  der  erstcreii  beiden  nicht  gut 
mit  der  der  letzteren  verbinden,  und  zwar  besonders  we- 
gen der,  durcli  das  Hinzufügten  Ton  Magnesit,  hineinge- 
brachten Talkerde.  Bei  talkerdebaltigen  Substanzen  wird 
dids  gMiz  nnmöglidi,  qnd  bei  alkalihaltigen  entsteht  eine 
erhebliche  Scbwierig^keit.  Die  Bestimmung  des  Eisenoxyds 
und  Eisenoxvduls  mufs  daher  in  diesen  Fällen  eine  für 
sich  bestehende  Untersuchung  ausmachen,  deren  Resultat 
dadurch  controlirt  wird,  dafs  man  bei  der  gewöhnlichen 
Analyse  sSmuitliches  Eisen  als  Oxyd  besttmmt.  Es  bleibt 
Don  noch  Gbrig,  thatsSchlich  nachzuweisen,  welchen  Grad 
der  Genauigkeit  die  hier  beschriebene  Metbode  besitzt. 
Dieselbe  wurde  folgenden  Prüfungen  unterworfen. 

I.  Es  wurde  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd  nach 
bekannter  Weise  bereitet.  Da  es  schwer  ist,  dieses  Salz 
ToUkomnlen  wasserfrei  darzustellen,  so  wnrde  von  dem 
fein  geriebenen  und  ntcAf  getrockneten  Salze.  3,311  Gnn. 
abgewogen,  und  diese  Quantität  in  zwei  Portionen  2,571 
Grm.  und  0,740  Grm.  —  getheilt.  Die  erste  Portion,  auf 
ihren  Gehalt  au  Eiseuoxyd  aualysirt,  ergab  denselben  = 
0,995  Grm. 

Darauf  wurden  jene  0,740  Gfm.  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd mit  ungefähr  3,0  Grm.  Eisenvitriol,  in  Wasser  ge- 
löst, versetzt    Die  Lösung  dieses  Eisenvitriols  war  zuvor 

längere  Zeit  mit  metallischem  Eisen  behandelt  und  dadurch 
von  jeder  Spur  eines  Lisenoxyd- Gehaltes  befreit  worden. 
Die  Mischuug  des  Eiseuoxydsalzes  mit  der  Eisenvitriol- 
Solution  gesdiah  in  dem  mit  Kohlensäure  gefüllten  Kol- 
ben Ä  des  beschriebenen  Apparats.  Durch  die  Scheidung 
wurden  0,288  Grm.  Eisenoxyd  erhalten.  Nacb  der  Rech- 
nung hätten  es  0,286  Grm.  seyn  sollen.  Die  gauze  Diffe- 
renz beträgt  also  0,002  Grm. 

PoSSMMlofff't  Ami.  Bd.  LXXXVI.  7 
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IL  Um  ein  Beispiel  an  einer  Mineral  -  Analyse  zu  lie- 
fern, und  um  sowohl  die  ausgebrachte  Menge  des  Eisen- 
oxjds  als  die  des  Eisenozyduls  zu  controliren,  erschien 
es  zweckmäfsi^  einen  Magneteisenstein  nach  der  gedach* 
ten  Methode  zu  zerlegen.  Es  wurde  hierzu  der  Magnet- 
eisenstein von  Berggiefshübel  gewählt,  welcher  frei  von 
Titan  und  Chrom  ist.  Doch  war  diese  Wahl  nicht  glück- 
lich, da  die  von  diesem  Mineral  zur  Disposition  stehenden 
Stücke,  wie  sich  später  zeigte,  durch  sehr  fein  einge^ 
sprengten  Pistacit  verunreinigt  waren.  In  0,550  Grm.  des- 
selben wurden  gefunden  0,054  Grin.  Kieselerde  und  teil- 
weise zersetzter  (seines  Eisengehaltes  beraubter)  Pistacit, 
0,004  Grm.  Thonerde,  eine  Spur  Kalkerde,  0,344  Grm.  Ei- 
senozyd  und  0,145  Grm.  Eisenoxjdul  (0,003  Grm.  Vcrinst). 
Die  Berechnung  ergiebt  etwa  0,337  Grm.  Eisenoxjd  und 
0,152  Grm.  Eisenoxydut.  Eine  genaue  Gontrole  ist  hier, 
wegen  des  vom  Pistacit  herrührenden  Eisengehaltes,  nicht 
möglich. 

III,  Um  den  durch  die  vorhergehende  Untersuchung 
nur  unvollkommen  erreichten  Zweck  näher  zu  erreichen, 
opferte  ich  einen  Theil  einer  schOnen  Magneteisenstein-Stufe 
▼on  Arendal,  welche  einige  gröfsere,  lebhaft  metallisdi 
glänzende  Krystalle  dieses  Minerals  enthielt.  Auch  in  die- 
sem Magneteisenstein  findet  sich  keine  erkennbare  Menge 
weder  von  Chrom,  noch  von  Titan.  0,484  Grm.  dcsseU 
ben,  der  Scheidung  unterworfen,  lieferten  0,335  Grm.  Ei- 
senoxyd und  0,147  Grm.  Eisenoxydul  (Verlust  =0,002  Grm.). 

Nach  der  Formel  Fe. Fe  berechnet,  ergeben  sich  0,334  Grm. 
Eisenoxyd  und  0,150  Grm.  Eisenoxjdul. 

Die  Analysen  l  und  III  wurden  von  meinem  Assisten- 
ten, Hrn.  R.  Richter,  und  die  Analyse  U  von  Hrn.  Dr. 
Walmstedt,  Privatdocent  der  Chemie  zu  Upsala,  im  La* 
boratorium  der  Freiberger  Bergacademie  ansgefilhrt 

Dafs  die  hier  beschriebene  Methode  der  Eisenoxyd- 
und  Eisenoxydul -Bestimmung-  auch  bei  Mineralien  anwend- 
bar ist,  welche  nur  unvollkommen  durch  concentrirte  Schwe- 
felsaure aufgeschlossen  werden,  habe  ich  bereits  früher  (in 
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mieioen  Beitrigen  lur  näheren  KenntnHiB  des  poljmeren 
•  Isomorphumus)  darge^ao.    Ana  diesen  Mineralien  wird, 

so  weit  meine  Versuche  hierüber  reichen,  der  ganze  Ei- 
sengehalt durch  kochend  heifse,  concentrirte  Schwefelsäure 
aufgeoommeD.  Der  oben  angegebene  Apparat  ist  zugleich 
einer  allgemeineren  Anwendung  fähig,  Zweckmäfaig  Ter- 
inderty  kann  er  in  allen  den  FsUen  angewendet  werden» 
wo  es  sich  darum  handelt,  eine  Flflssigkeit  nnr  einer  ge« 
wissen  Gasart  auszusetzen  und  einen  darin  enthaltenen 
JNiederschlag  ohne  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
davon  zu  trennen. 


VI.   lieber  den  Kinfiujs  des  FF assers  hei  chemischen 
Zersetzungen;  von  Heinrich  Rose. 

(Forttetftung) 


Allcemeine  BeiaerkvngeB  fiber  das  Verkalten  des  Was* 
sers  gegen  KohleosSore  ia  kohleasanrea  Salaea. 

A  us  den  üntersochnngen,  die  im  Vorhergehenden  mitge- 
theilt  worden  sind,  ergiebt  sich,  dafs  das  Wasser  aus  den 
kohlensauren  Salzen  der  meisten  Metalioxjde  eine  gewisse 
Menge  Ton  Kohlensfinre  aosstreiben  kann,  welche  dann 
durch  Wasser  ersetzt  wird.  Die  Qnantit&t  der  ausge- 
triebenen Kohlenslnre  ist  bei  den  Terschiedenen  kohlen- 
sauren Salzen  verschieden,  und  richtet  sich  nach  der  Ver- 
wandtschaft des  unzersetztcn  kohlensauren  Salzes  zu  dem 
entstandenen  Hydrat.  Beide  vereinigen  sich,  wie  es  scheint, 
Torzngsweise  in  den  meisten  Fällen  in  einem  bestimmten 
einfachen  Yerhältntfs,  das  aber  bei  den  verschiedenen  Me- 
talloxjden  verschieden  ist. 

Bei  der  Magnesia  bildet  sich  vorzugsweise  die  Verbin- 
dung von  vier  Atomen  neutraler  kohlensaurer  Magnesia 

•         •  •  ■  • 

mit  einem  Atom  Magnesiahydrat  4MgC-hMgll.  Diese 
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VerbiudttOg  enthttU  indessen  auCserdeui  noch  mehr  Wasser 
und  zwar  als  Krystallwa^r.   Wird  sie  bei  100®  C.  ge-  • 

trocknet,  so  ist  sie  1  Mj^^C  +  Alg  H  4- 4  II.  Aber  diese  4 
Atome  Wasser  gehören  der  neutralen  kohlensauren  Mag- 
nesia als  Krystalhvasscr  ao.  Denn  dieses  Salz  enthält  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  3  Atome,  bei  100®  C*  aber 
Dar  1  Atom  Wasser  * ).    Die  eigentliche  Formel  fftr  die 

Zusammensetzung  bei  100°  C.  ist  diilier  4  (Mg  C:  +  ll)+Mg;H. 
Im  lufttrocknen  Zustaude  sollte  die  Veibiudung  13  Atome 
Wasser  oder  12  Atome  Krjstallwasser  enthalten ;  sie  ist 
aber  bei  den  yerschiedenen  Untersuchungen  nie  von  diesem 
Wassergehalte  gefunden  worden.  Der  höchste  Wasser- 
gehalt einer  kalt  gefällten  Yerbindung  bestand  nur  in  12 
Atomen. 

Die  Verwandtschaft  der  kohlensauren  M.ignesia  zum 
Magiiesiabydrat  gerade  in  dem  angegebenen  Verhdltuifs  ist 
keine  geringe;  denn  wenn  auch  bisweilen  bei  der  ge- 

YFöbnlichen  Temperatur  die  Yerbindung  3  Mg C  4- Mg  H  sich 

erzeugt,  so  verwandelt  sich  dieselbe  bei  100"  C.  durch  An- 

• 

Ziehung  von  Kohlensäure  aus  der  Luft  in  4  Mg  Ch- Mg  II. 
Sonderbarer  Weise  hat  die  so  entstandene  Verbindung 

etwas  Wasser,  1  Atom  mehr,  denn  sie  ist  nach  allen  Un- 
tersuchungen dann  4MgC+Mgll  +  5H. 

Aber  durch  ein  langes  Einwirken  einer  bedeutenden 
Menge  von  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  kann  noch 
mehr  Kohlensäure  durch  das  Wasser  ausgetrieben  werden. 
Fritzsche  ist  es  gelungen  eine  Verbindung  darzustellen 
die  gegen  3  Atome  Magnesia  nur  2  Atome  Kohlensäure 
enthält,  und  eine  käufliche  kohlensaure  Magnesia  zeigte 

die  Zusammensetzung  5  Mg  C + 2  Mg  H + 9  die  durch  Er- 
hitzen selbst  in  einer  Atmosphäre  yon  Kohlensäure  nur  in 

die  Verbindung  3  Mg  C -i- Mg  H -|- 3  H  verwandelt  werden 
konnte. 

Das  Manganaxydul  hat  eine  gröfsere  Verwandtschaft 
zur  Kohlensäure  als  die  Magnesia  und  eine  geringere  Ver- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  83,  5.  443. 
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wandtscliaft  zum  Wasser.    Die  Yerbinduiig,  weldie  aas 

den  Salzen  dieses  Oxyds  durch  koLIciü-aures  Alkali  gefällt 
wird,  enthält  weniger  Hydrat  als  bei  den  analogen  Ver- 
biDduugeu  der  Magnesia.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden, 
welches  YerhdItniCB  zwischen  dem  neutralen  kohlensauren 
Salze  und  dem  Hjdrate  sich  vorzugsweise  bildet^  ▼ielleieht 

5MnC-HMnH-+-H. 

Bei  dem  Bleioxyd  bildet  sich  vorzugsweise  die  Verbin- 

'  duDg  6PbC-HPbll.  Sie  f^llt  aus  kalten  und  heifsen  concen- 
trirten  und  auch  aus  kalten  yerdtinnten  Auflösungen.  Nur 

in  heifsen  verdünnten  Auflösungen  bildet  sich  3PbC  +  Pbn. 
Man  ündet  es  häuiig,  dafs  dieselbe  Verbindung  zwischen 
einem  Carbonate  uud  einem  Hvdrate  sich  bildet,  wenn 
conceutrirte  kalte  oder  heifse  Auflösungen  des  Metalloxyd- 
Salzes  mit  dem  kohlensauren  Alkali  vermischt  werden,  und 
selbst  auch  wenn  verdünnte  Auflösungen  kalt  in  Berührung 
kommen;  aber  dafs  mehr  Kohlensäure  sich  ausscheidet, 
wenn  verdünnte  Auflösungen  bei  erhöhter  Temperatur  auf 
einander  wirken.  Die  chemische  Masse  des  Wassers  mufs 
also  erst  durch  eine  erhöhte  Temperatur  unterstfitzt  wer- 
den, wenn  sie  wirksamer  seyn  soll.  Uebrigens  bildet  sich 
noch  leiclit  unter  anderen  Umständen,  namentlich  bei  einem 
Üeberschufs  von    kohlensaurem  Alkali,   die  Verbindung 

2PbC  +  PbH,  die  auch  in  dem  gewöhnlichen  Bleiweifs 
enthalten  ist. 

Das  Kupferoxyd  bildet  vorzugsweise  die  Verbindung 

CuC  +  CuH,  die  auch  als  Malachit  in  der  Natur  vorkommt. 
Sie  erzeugt  sich  in  couccutrirten  und  verdünnten  kalteu 
Auflösungen  durch  kohlensaures  Natron  und  durch  koh- 
lensaures Kali,  doch  enthält  der  Niederschlag  dann  oft 
eine  geringe  Menge  von  Kupferoxydhydrat  mehr.  Auch 
in  der  Wsftie  bildet  sieb  in  concentrirtfn  Auflösungen 
durch  kohlensaures  Kali  noch  dieselbe  Verbindung,  aber 
bei  Anwendung  von  kohlensaurem  Natron  wird,  wenn 
eine  scbwefelsaure  Kupferoxydauflösung  angewandt  wurde, 
schon  in  concentrirten  heiÜBcn  Auflösungen»  noch  mehr  in 
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▼iBrdfinnten  beiÜBen  Auflösungen  därch  kohlensaures  Kali 

und  durch  kobleusaures  Natrou  das  kohlensaare  Kupfer- 
o\yd  durch  das  entstandene  schwefelsaure  Alkali  zersetzt 
und  es  entsteht  ein  unlösliches  basisch-schwefelsaures  Kupfer- 
oxjd,  während  Kohlensäure  theils  entweicht^  theils  mit  dem 
Alkali  sich  verbindet  '  ). 

Das  koblensaure  KobiMoxyd  verbindet  sich  mit  dem  Hy- 
drate vorzugsweise  in  dem  VerhUltnifs  2  CoC -|-3CoH-h  H, 
und  diese  Verbindung  wird  durch  kolüensaures  Natron  in 
kalten  und  kochenden  concentrirten  und  selbst  auch  in 
kalten  verdünnten  schwefelsauren  KobaltoxjdauflOsung^en 
erzeugt,  wahrend  in  kochenden  verdOnnten  Auflösungen 
mehr  Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  und  wie  bei  den  Kup- 
feroxydauflösungcn  ein  unlösliches  basisches  schwefelsau- 
res Oxyd  sich  bildet. 

Eine  ähnliche  Verbindung  wie  das  Kobaltoxjrd  bildet 
auch  vorzugsweise  das  Nickeloxyd  mit  Kohlensäure  und 

mit  Wasser.  Es  erzeugt  sich  niimlich  2NiC-H3iNi  tl-f-ll 
durch  kohlensaures  Alkali  in  kalten  und  kochenden  con- 
centrirten, und  selbst  noch  in  kalten  verdünnten  schwefel- 
sauren Nickeloxydaufiösungen;  in  kochenden  verdünnten 
Auflösungen  bildet  sich  aber  auch  unter  Abscheidung  von 
Kohlensäure  ein  unlösliches  basisches  schwefelsaures  Nickel- 
oxyd. 

Das  kühlensaure  Zinkoxyd  verbindet  sich  in  den  man- 
nigfaltigsten Verhältnissen  mit  dem  Zinkoxjdhjdrat.  Bei 
der  Fällung  der  Auflösungen  eines  Zinkozjdsalzes  durch 
kohlensaures  Alkali  kann  man  daher  besser  den  Einflufe 
des  Wassers  erkennen,  als  bei  den  Salzen  anderer  Metall- 
Oxyde,  deren  Carbonate  und  Hydrate  Verbindungen  bil- 
den, welche  mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  dem  Ein- 
iluis  des  Wassers  widerstehen.  Es  bilden  eipb  zwar  bei 
der  Fällung  der  ZinkoxydsaJze  Verbindungen  nach  einfa- 

1 )  lo  neuerer  Zeit  ist  es  Siruv«  gclungeo  die  V«rbiodoiif  2CuC-f-3CaS 

-1-3 B  danuttcUea.  (VerhandluDfeo  der  mmcralog.  Gesel1»duifl  in  Pe- 
teribaiY  Jabi«.  1850  bi«  51.) 
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cheo  VerWtowsan  zwischeD  dein  Caibouafc  und  Hydrat, 
oft  aber  werden  diese,  besonders  bei  Versucben  mit  klei- 
nen Quantitäten,  durch  den  ferneren  Eiuftofc  des  Wassers 
beim  Trocknen  und  bei  einer  Temperatur  von  100»  leich- 
ter «ersetzt  als  die  Verbiudungeu  von  anderen  Metall- 

wjden,  ,    ,  r 

Das  CadmnMOtt^ä  weicht,  da  seioe  Verwandtschaft  zur 
KohlensSnre  weit  bedeutender  ist,  aU  die  zum  Wasseiv 
von  dem  Verhalten  der  anderen  Metalloxyde  bedeutend 

ab,  indem  aus  concentrii  ten  und  verdünnten  kalten  Auf- 
lösungen durch  kohlensaures  Alkali  fast  eine  neutrale  koh- 
lensaure Vfsrbindung  oder  vielmehr  10CdC-t-CdH-h2H 
geftßt  wird;  der  aus  verdünnten  kalten  Auflösungen,  be- 
sonders aber  der  aus  verdünnten  heiisen  Auflösungen  ge- 
fällte Niederschlag  enthält  etwas  Cadmiumoxydhydrat  mehr. 

Aus  der  Verbindung  des  Silberoxyds  mit  der  Kohlen- 
sSure  kann,  da  dieses  Oxyd  zur  Kohlensäure  eine  weit 
grtfserc  Verwandtschaft  als  zum  Wasser  zeigt,  ietiteres 
keine  Kohlensaure  vertreiben. 

Auch  aus  den  kohlensauren  Salzen  anderer  sehr  starker 
Basen  wird  Kohlensäure  durch  Wasser  nicht  ausgeschie- 
den.  Namentlich  werden  durch  kohlensaure  Alkalien  in 
den  Auflösungen  der  Salze  der  Baryterde,  der  Strontian- 
erde  ond  der  Kalkerde  Fällungen  von  neutralen  kohlen- 
sauren  Verbindungen  hervorgebracht 

Die  Verwandtschaft,  welche  das  Wasser,  wenn  es  als 
Säure  auftritt,  gegen  Basen  äufsert,  scheint  in 
Fällen  fast  eben  so  grofs  zu  seyn,  wie  die,  welche  die 
Kohlens&ure  zu  denselben  Basen  besitzt.  Denn  gerade 
dieselben  Basen,  welche  mit  der  gröfaten  Hartnäckigkeit 
Wasser  bei  den  hödisten  Temperaturen  zurück  behalten, 
binden  auch  die  KohlensÄure  mit  solcher  Verwandtschaft, 
dafs  sie  bei  denselben  hohen  Temperaturen  nicht  von  ihnen 
entweichen  kann.  Diese  Basen  sind  Kali,  Natron,  Lithion  (?) 
Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde.  Die  letztere  ver- 
liert bekanntUch  schon  bei  Rothgluth  sowohl  die  Kohlen- 
saure ab  auch  das  Wasser. 
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W^uu  aber  auch  VOD  diesen  starkcu  Basen  die  Koh- 
leasSure  imd  das  Wasser  mit  fast  n^lekher  Verwandtschaft 
gebunden  werden,  so  ist  doch  nicht  %i\  Ifiugnen,  dais 
die  Koblensänre  die  stark  basischen  Eigenschaften  der  Al- 
kalien und  der  alkalischen  Erden  weit  mehr  abzustumpfen 
vermag,  als  diefs  das  Wasser  zu  thun  im  Stande  ist. 
Diefs  ist  so  bekannt,  dafs  man  die  kohleusaureu  Verbin- 
dungen jener  Basen  allgemein  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
den  Namen  der  milden  gegeben  hat^  im  Gegensatz  zu  den 
atzenden  Verbindungen,  wie  die  Hjrdrate  derselben  ge- 
nannt werden.  Sehr  schwache  Säuren,  welche  die  Koh- 
lensäure aus  den  kohlensauren  Alkalien  nicht  auszutreiben 
vermögen,  und  sich  daher  nicht  mit  diesen  Basen  verbin- 
den können,  wenn  sie  im  kohlensauren  Zustand  mit  ihnen 
in  Berührung  kommen,  verbinden  sich  sogleich  mit  den 
Hydraten  derselben.  Die  wXsserige  Auflösung  von  Cjan- 
wasserstoffsäure  verliert  ihren  charakteristischen  Geruch, 
wenn  sie  zu  einer  Auflösung  von  Alkalibydrat  gegossen 
'  wird,  da  sich  sogleich  ein  alkalisches  Cjanmetall  bildet, 
und  wendet  man  eine  alkoholische  Auflösung  der  Cjanwas- 
serstoffsäure  an,  so  tritt,  nach  der  Uebersattigung  mit  Al- 
kalihydrat, der  Geruch  des  Alkohols  hervor,  der  vorher 
durch  den  der  CyanwasserstoffsSure  ganz  verdeckt  wurde. 
Bei  Anwendung  von  kohlensauren  Alkalien  verschwindet 
aber  der  Geruch  der  Cyanwasserstoffsäure  nicht;  es  bildet 
sich  kein  alkalisches  Cjranmetally  oder  nur  Spuren  davpn, 
wenn  die  Cjanwasserstoffsäure  mit  der  Auflösung  des 
kohlensauren  Alkalis  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  wird. 
Aehnlich  der  Cyanwasserstoffisaure  verhalt  sich  in  dieser 
Hinsicht  die  Osmiunisäure.  Wenn  osmiumsaures  Kali  in 
Wasser  aufgelöst  wird,  so  wird  durch  den  EinÜuls  des 
Wassers  schon  etwas  Osminmsäure  frei.  Uebersattigt  mau 
daher  die  Auflösung  der  Osmiumsaure  in  Wasser  durch 
Kaiihydrat  so  verschwindet  der  widerliche  Geruch  dersel- 
ben nicht'  vollkommen,  doch  bei  weitem  mehr,  als  wenn 
statt  des  Hydrats  kohlensaures  Kali  hinzugefügt  wor* 
den  ist. 
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Bei  den  verschiedenen  Temperaturen  ist  aber  bei  den 
Basen  die  Verwandtschaft  zum  Wasser  bald  gröfscr,  bald 
geringer,  als  die  der  Kobleosäurc.  £s  ist  möglich ^  die£B 
dxttdk  Yeraiicfae  näher  za  ernuitela. 

Dmis  M  der  gewÖhalicheD  Tenperatar,  und  auch  bei 
der  Kodihilze  des  Wassers  die  Verwandtschaft  der  alkali« 
sehen  Erden  zur  Kohlensäure  gröfser  seyu  niufs  als  zum 
Wasser,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  aus  den  kalten  und  hei- 
{sen  AuCiOsungen  der  neutralen  Salze  dieser  Basen  durch 
kohlensanre  Alkalien  neutrale  kohlensaure  Verbindungen 
geAllt  weiden. 

Was  aber  das  Verhalten  dieser  Basen  zur  Koblensiure 
und  zum  Wasser  bei  höheren  Temperaturen  betrifft,  so 
verdanken  wir  Gay-Lussac  und  Thenard  eine  Reihe 
▼on  interessanten  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht,  welche 
schon  vor  langer  Zeit  angestellt  sind').  Sie  »bitsten 
kohlensaure  Barjterde,  kohlensaures  Kali  und  kohlensau- 
res Natron  bis  zur  Rothgluth,  ohne  aus  ihnen  KohlensUnre 
entwickeln  zu  können;  so  wie  aber  Wasserdampf  über 
die  rothglühenden  kohlensauren  Salze  geleitet  wurde,  ent- 
band sich  sogleich  Kohlensäuregas.  Auch  kohlensaure 
Kalkerde  wurde  demselben  Versuche  unterworfen  ^  und 
man  fiberseugte  sich»  da(s  dieselbe  Temperatur,  bei  wel- 
cher noch  keine  Zersetzung  des  Salzes  stattfand,  eine  reich- 
liche Entwicklung  von  Kohlensäuregas  vcranlaCste,  so  -wie 
Wasserdarapf  darüber  geleitet  wurde. 

Diese  Versuche  sind  in  neuester  Zeit  von  Jacquelin 
wiederholt  worden  '  )•  Er  hat  ganz  dieselben  Resultate 
erhalten,  wie  schon  vor  40  Jahren  seine  berühmten  Lands» 
leote,  deren  Arbeiten  er  aber  nicht  erwähnt. 

Was  die  kohlensaure  Baryterde  betrifft,  so  hat  schön 
Priestley  im  Jahre  1788  gezeigt,  dafs  dieselbe  beim  Glü- 
hen Kohlensäure  verliert,  wenn  man  dabei  Wasserdämpfe 
ttber  sie  leitet  '  ). 

« 

1)  lit  c/ierclifs  phy  sicu- cheiniques  Bd.  2,  S.  182. 

2)  Annates  de  Chimie  ei  df  P/iysiquts  3.  Reihe  Bd.  32,  S.  421. 

3)  Kopp'»  Geschichte  du*  Chemie  Bd.  4,  S.  44. 
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Domas,  welcher  den  Eiiillafs  des  Watsen  bei  der 

CaostidruDg^  des  koblensaaren  Kalkes  beim  Brennen  des 
Kalksteins  in  Kalköfcn  als  gevrifs  annimmt,  stellt  dafür 
zwei  Erklärungen  auf').  Mau  kann,  sag;t  er,  entweder 
annehmen,  dafs  das  Wasser  auf  die  kohlensaure  Kalkerde 
wirkt,  indem  es  vorttbergehend  ein  Kalkerdehydrat  bilde 
and  auf  eine  korze  Zeit  die  Stelle  der  KoUensSure  ein- 
nehme, worauf  das  Kalkerdehydrat  selbst  durch  die  Roth- 
gluth  zersetzt  wird,  oder  das  Wasser  wird  durch  die 
Kohle,  durch  welche  der  kohlensaure  Kalk  erhitzt  wird, 
zersetzt,  und  verwandelt  sich  iu  verschiedene  Gasarten, 
▼on  welchen  ein  Theil  ans  Kohlenwasserstoffgas  besteht. 
Wenn  die&  auf  die  KohlensSure  des  Kalks  wirkt,  so  bil- 
det sich  Kohlenoxyd,  wodurch  die  Ausscheidnng  der  Koh- 
lensäure von  der  Kalkerde  begünstigt  wird.  Es  ist,  meint 
Dumas,  eine  alte  Erfahrung,  dafs  die  feuchten  Kalk> 
steine,  schneller  und  leichter  causticirt  werden  als  die 
trocknen,  und  man  pflegt  daher  letztere  mit  Wasser  m 
besprengen,  wenn  man  sie  in  den  Kalkofen  bringt. 

Gay-Lnssae  meint*),  dafs  die  erste  dieser  beiden 
Erklärungen  nicht  angenommen  werden  kann,  da  das  Kalk- 
erdehydrat  sich  durch  die  Hitze  bei  einer  weit  niedrigeren 
Temperatur  zersetzt,  als  bei  welcher  der  Kalk  durch  den 
fiinfluOs  des  Wassers  die  Kohlensaure  veriiert.  Was  aber 
die  zweite  Erklttmng  betrifit,  bei  welcher  nur  die  Erscbei- 
nungen  in  Betracht  gezogen  worden  sind,  welche  in  den 
Kalköfen  stattlinden,  so  könne  sie  nicht  auf  die  Versuche 
angewandt  werden,  welche  er  selbst  in  dieser  Hinsicht  au- 
gestellt habe. 

Gay-Lu8sac  brachte  zu  dem  Ende  Stücke  von  Mar- 
mor in  eine  Porcellanrtthre,  und  erhitzte  diese  in  einem 
Ofen  so  stark  <  dads  der  Marmor  anfing  sich  zu  zersetzen. 

Er  minderte  darauf  die  Hitze  bis  zur  dunklen  Roth":lutb. 
wodurch  die  Kohlensäure-Entwicklung  aufhörte,  die  aber 
sogleich  wieder  anüug,  als  Wasserdampf  durch  die  Köhre 

1)  Traiti  de  Chtmi*  appHqtUe  aujt  arU  Bd.  8,  S.  488. 
8)  Ann,  d»  Chim,  ei  de  Pl^eique  Bd.  63,  S.  820. 
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geleitet  wurde.  Unterbrach  man  das  Zuleiten  des  Dampfs, 
60  hörte  auch  sogleich  die  Kohieiitliure-EatwickluDg  auf, 
die  aber  wieder  anfing,  wenn  toq  Nenem  Waaserdanpf 
sugeleitet  wurde.  Es  ergab  sich  aus  diesen  VersudieD, 
•  dafs  der  Wasserdampf  in  der  That  die  Zersetrang  der 
kohlensauren  Kalkerde  durch  die  Hitze  begünstigt,  und 
dafs  durch  seine  Mitwirkunjj^  diese  Zersetzung  bei  einer 
niedrigeren  Temperatur  erfolgen  könne,  als  bei  welcher  sie 
sonst  stattfinde!. 

Gaj'-Lossac  ist  der  Meinung,  dafis  der  Wasserdampf 
hierbei  nur  meehanisch  wirke.  Wenn  die  koblensaore 
Kalkerde,  sagft  er,  durch  die  Hitze  bis  zu  dem  Punkte  ge- 
bracht worden  ist,  wo  sie  sich  zu  zersetzen  anfängt,  so  bil- 
det sich  uiu  sie  eine  Atmosphäre  von  Kohlensäure,  welche 
die  fernere  Entwicklung  verhindert.  Wenn  sich  also  Koh- 
lensaure noch  ferner  entwickeln  soUj  so  nuiÜB  diese  den 
Druck  jener  Atmosphäre  überwinden.  Man  mufs  dann  also 
entweder  eine  noch  höhere  Temperatur  anwenden,  oder 
die  Atmosphäre  von  Kohlensäure  entfernen,  entweder  durch 
den  luftleeren  Raum,  oder  durch  Wasserdampf,  oder  durch 
eine  andere  Gasart,  wie  z.  B.  durch  atmosphärische  Luft. 

In  der  That  suchte  Gay-Lussac  diese  Ansicht  da- 
durch zu  beweisen,  dads  er  atmosphärische  Luft  auf  ttbn- 
licbe  Weise,  wie  früher  Wasserdampf,  über  kohlensaure 
Kalkerde  bei  einer  Temperatur  leitete,  die  etwas  niedri- 
ger als  die  war,  durch  welche  jene  sich  zu  zersetzen  an- 
fangen mufste.  Es  fand  dadurch  eine  Kohlensäure-Eut- 
Wicklung  statt,  die  aber  sogleich  aufhörte,  als  man  mit 
dem  Zuleiten  der  Luft  nacbliefs. 

Die  Ansicht  Ton  Gaj-Lussac,  dab  der  Wasserdampf 
die  Entwicklung  von  Kohlensäure  aus  der  kohlensauren 
Kalkerde  nicht  aus  dem  Grunde  begünstigen  kann,  dafs 
sich  vorübergehend  ein  Kalkerdehydrat  bilde,  weil  dieses 
sich  durch  die  Hitze  bei  einer  weit  niedrigeren  Temparatur 
zersetze,  als  bei  welcher  die  Kalkerde  durch  den  EinAuCs 
des  Wasserdampfs  die  Kohlensäure  verliert,  ist  von  ihm 
durch  keine  Versuche  bewiesen  worden.    Da  man  die 
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Temperaturen,  bei  weldien  das  Kalkerdehydrat  das  Wasser 

und  die  kohlensaure  Kalkerde  die  Kohlensäure  verliert, 
noch  nicht  genau  keuut,  so  vrurdeu  in  dieser  Hiusicht  einige 
Versuche  angestellt. 

Reines  Kalkerdehydrat  verliert  bei  100"  C.  Dicbts  von 
seinem  Gewicht.  Bis  su  200''  C.  im  gat  bedeckten  Platin- 
tiegpel  erhitzt  nahmen  2,007  Grm.  sogar  um  0,003  Grm.  an 
Gewicht  zu,  was  nur  von  absorbirter  Kohlensäure  herrüh- 
ren konnte.  Das  Gewicht  vermehrte  sich  noch  um  0,014 
Grm.  als  die  Hitze  bis  zu  300*^  C.  gesteigert  wurde,  und 
die  Gewichtszunahme  betrug  noch  femer  0»020  Grm.  als 
eine  Temperatur  angewandt  wurde,  die  nicht  mehr  durch 
das  Quecksiiberthermometer  bestimmt  werden  konnte,  die 
aber  wohl  400"  C.  betragen  mochte.  Dafs  diese  Zunahme 
in  Kohlensäure  bestand,  obgleich  der  Tiegel  sorgfältig  be- 
deckt erhalten  vrurde,  ergab  die  Untersuchung,  nach  wel- 
cher das  bis  xu  dieser  Temperatur  erhitzte  Hydrat  im  Hun* 
dert  bestand  ans: 

Saaerstoir. 

Kalkerde  7740  21,92 
Wasser  14,94  13,28 

Kohlensäure     7,96  5,79 
100,00. 

Das  Kalkerdehjdrat  hatte  also  bei  ungefähr  400®  C. 
nur  einen  Theil^  und  zwar  noch  nicht  die  Hälfte  des  Was- 
sers verloren. 

Kohlensaure  Kalkerde,  durch  Fällung  von  Lösungen 
von  Chlorcalcium  und  von  kohlensaurem  Ammoniak  er- 
halten, nahm  von  100"  bis  zu  160"  C.  erhitzt  nicht  an 
Gewicht  ab.  Bei  2W  G.  erlitten  %  185  Grm.  einen  Ge- 
wichtsrerlust  von  0^004  Grm.,  der  sich  aber  nicht  Tcrmehrte 
als  die  Temperatur  bis  zu  300®  C.  gesteigert  wurde.  Der 
Platintiegel  mit  der  kohlensauren  Kalkerde  wurde  darauf 
In  einen  gröfseren  Platiutiegel  gebracht,  der  als  Luftbad 
diente.  Als  dieses  zur  deutlich  sichtlichen  Rothglutb  ge- 
bracht wurde  y  so  erlitt  das  Salz  noch  keine  Gewichtsver- 
mindemng,  und  erst  ab  der  ttufoere  Tiegel  xur  starken 
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Rotbgluth  gebracht,  uud  die  Temperatur  im  iunerii  Tiegel 
wohl  40(1®  C.  fiberstieg,  wurde  ein  geringer  Gewicbtsver- 
lust  von  4  bis  5  Miliigrammeo  bemerkt. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Kohlen- 
säure aus  der  kohlensauren  Kalkerde  zwar  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  ausgetrieben  wird,  als  das  Wasser  aus 
dem  Kalkbjdrat;  dafs  aber  letzteres  sich  erst  bei  einer 
Temperatur  Terflacfa'tigt,  die  der  Rotbglath  nahe  kommt^ 
so  dafs  der  Unterschied  zwischen  beiden  Wärmegraden 
■  nicht  so  bedeutend  ist,  wie  mau  es  aus  Gaj^-Lussac's 
/Veufserungen  vermuthen  sollte. 

Dafs  die  Erklärung,  welche  Gay-Lussac  von  der 
Austreibung  der  Kohlensäure  durch  Wasserdampf  giebt^ 
und  welche  in  alle  Lehrbücher  der  Chemie,  auch  in  das 
▼on  Berzelius  fibergcgangeu  ist,  nicht  die  richtige  seyn 
kann,  läfst  sich  schwerer  gerade  bei  der  kohlensauren 
Kalkerde  beweisen,  als  bei  anderen  kohlensauren  Basen, 
welche  in  der  l\othgluth  noch  nicht  zersetzt  werden,  und 
keine  Kohlensäure  entwickeln.  Bei  diesen  aber  ist  es  leicht 
zu  zeigen,  dafs  wenn  durcb  Wasserdampf  Kohlensäure  aus 
ihnen  ausgetrieben  wird,  diefs  dordi  die  chemische  Masse 
des  Wassers  geschieht,  welches  als  Säure  die  Stelle  der 
Kohlensäure  zu  ersetzen  strebt. 

Besonders  genügend  Icifst  sich  diefs  bei  der  kohlensauren 
Barjterde  beweisen. 

Sowobl  künstlich  bereitete  kohlensaure  Barjrterde  als 
auch  Witherit  in  ganzen  Stücken  in  einem  Ofen  in  einer 
Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  bis  zur  starken 
Rotbgluth  gebracht,  zersetzten  sich  nicht,  und  es  entband 
sich  aus  ihnen  keine  Kohlensäure,  sowohl  wenn  sie  für 
sich  erhitzt  wurden,  als  auch  wenn  ganz  trockne  atmo* 
sphärische  Luft  oder  trocknes  WasserstofTgas  darüber  ge- 
leitet wurden.  Die  Gase  waren  vorber  sorgfältig  durcb 
concentrirte  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  getrocknet 
worden.  Wurde  aber  über  das  rothglühende  kohlensaure 
Salz  feuchte  atmosphärische  Luft  geleitet,  welche  über  eine 
Oberüäche  von  Wasser  gestanden  hatte,  so  entband  sich 
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sogleich  Kohlensäuregas.  Eben  so  wie  diese,  aber  nicht 
gerade  bedeutender,  wirkte  Wasserdauipf.  Wurde  nach 
letzteren  Versucheo  die  geglühte  kohlensaure  Baryterde 
mit  Wasser  Übergössen,  and  dasselbe  abfiitrirt,  so  brachte 
Schwefelsäure  in  der  fiUrirten  FlOssigkeit  einen  reichlichen 
Niederschlag  hervor. 

Aehnlich  wie  kohlensaure  Barjterdc  verhielt  sich  koh- 
lensaures Kali.  Ks  wurde  in  einer  Glasröhre  von  schwer 
schmelsbarem  Glase,  einer  Rothglühhitze  ausgesetzt,  bei 
welcher  es  nicht  schmelzen,  und  nicht  einmal  mit  der  Glas- 
röhre zusammensintern  konnte»  obgleich  diese  durch  die 
Hitze  sich  krOmmte.  Es  wurde  ans  ihm  durch  ganz  trockne 
-  Gase  keine  Kohlensäure  ausgetrieben,  wohl  aber  durch 
feuchte  atmosphärische  Luft  und  Wassergas. 

Das  angewandte  kohlensaure  Kali  war  vor  längerer 
Zeit  durch  Abdampfen  einer  LOming  in  einem  Silberkessel 
erhalten  .worden.  Wie  es  zum^  Versuche  angewandt  wurde 
war  es  frei  von  Kalihjdrat.  Bas  empfindlichste  Reagens 
um  die  kleinste  Menge  desselben  in  einer  grofsen  Menge 
von  kohleusaurein  Alkali  zu  entdecken  ist  eine  neutrale 
Auflösung  von  salpetersaurem  Siiberoxjd.  Man  löst  das 
kohlensaure  Alkali  in  kaltem  Wasser  auf,  und  bringt  ei- 
nen oder  einige  Tropfen  der  SilberoxjdlAsnng  hinzu. 
entsteht  dadurch  ein  rein  weifser  Niederschlag  nur  bei 
gänzlicher  Abwesenheit  von  Kalihjdrat,  welches  sich  aber 
auch  in  der  kleinsten  Menge  verräth,  wenn  der  Nieder- 
schlag eine  bräunliche  Färbung  hat.  Wendet  man  aber 
mehr  als  einen  oder  einige  Tropfen  der  Silberoxjdidsung 
an,  so  ist  der  Niederschlag  immer  weifs,  wenn  nicht  die 
Menge  des  Kalihydrats  bedeutender  ist.  Es  ist  nothwen- 
dig,  dafs  bei  diesen  Versuchen  das  kohlensaure  Alkali 
nur  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  wird,  denn  ist  die  Auflö- 
sung heifs,  so  erzeugt  sich  in  derselben  durch  die  ersten 
Tropfen  der  SilberoxydlOsung  immer,  auch  bei  gänzlicher 
Abwesenheit  von  Alkalihydrat  ein  brauner  Niederschlag 
von  basisch  kohlensaurem  Siiberoxjd  ' ). 

1)  Pogg.  Aira.  Bd.  85,  S.  315. 
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Wurde  dasselbe  kohleusaiire  Kali  im  Platintiegei  beim 
Zolritt  der  Luft  geglüht,  ohne  gescbmolzen  za  werden, 
80  wurde  iüi  der  Aolitaing  desselben  in  kaltem  Waaser 
dnrdi  den  ersten  Tropfen  der  Silberoxjdlösong  ein  brftoo- 

lieber  Niederchlag^  erzeuget.  Wie  dieses  geglühte  kohlen- 
saure Kali  Terhielt  sich  auch  das  in  der  Glasröhre  er- 
hitzte, über  welches  feuchte  Luft  uud  Wassergas  geleitet 
worden  war. 

Durch  diese  Yersache  wird  es  klar,  daCs  der  Wasser- 
dampf  bei  der  Entwicklnng  von  KoUensSure  ans  starken 
Basen  nieht  mechanisch  wirke,  sondern  dafs  das  Wasser 

die  Kohlensäure  aus  den  Verbindungen  austreibt,  um  sich 
mit  den  Basen  derselben  zu  verbiuden.  Ich  will  zwar  zu- 
geben, dafs  die  mechanische  Wirkung  des  Wasserdampfs 
unter  gewissen  Umstanden  die  Zersetzung  etwas  befördern 
und  die  .Aostreibong  ein  wenig  begünstigen  ktane,  aber 
es  geht  aus  den  beschriebenen  Versuchen  hervor,  dafs 
diese  mechanische  Wirkung  des  WasserdampCs  nur  eine 
sehr  untergeordnete  seyu  kann. 

Das  kohlensaure  ]Natron  verhält  sich  bei  erhöhter  Tem? 
peratur  etwas  anders  als  das  kohlensaore  Kali.  Wird  es 
auf  dieselbe  Weise  in  Glasröhren  bei  einer  Temperatur 
behandelt,  bei  welcher  es  noch  nicht  sdmiilzt^  sondern  nur 
stark  zusammensintert,  so  verliert  es  Kohlensäure,  sowohl 
wenn  ganz  trockne  Gase,  als  auch  wenn  feuchte  atmo- 
sphärische Luft  und  Wasserdampf  darüber  geleitet  werden. 

Ich  überzeugte  mich  bei  diesen  Versuchen  nicht  nur, 
dafs  Kohlensaure  entwickelt  warde,  die  einen  Niederschlag 
in  Kalkwasser  hervorbrachte,  sondern  prüfte  auch  das  an- 
gewandte kohlensaure  Natron.  Nach  den  Versuchen  wurde 
in  der  Auflösung  desselben  in  kaltem  Wasser  durch  den 
ersten  Tropfen  der  salpetersauren  Silberoxydauflösung  eine 
brionliche  FiUong  erzeugt,  worauf  durch  eine  gröfsere 
Menge  von  letzterer  LOsung  ein  weiiser  Niedersehlag  sich 
bildete. 

Es  entweicht  schon  Kohlensäure,  wenn  eine  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  gekocht  wird,  die,  wenn  die 
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fortgehenden  Dämpfe  durch  Kalkwasser  geleitet  werden, 
%das6eibe  trüben.  Es  eoteteht  dabei  Natronhydrat,  dessen 
Gegenwart  darch  SiiberoxjdlOsuug  erkannt  werden  kam». 
Aber  eA  entbindet  sidi  bier  bei  weitem  weniger  Koblen- 
sSnre,  als  wenn  über  das  Sak  bei  einer  hftberen  Tempe- 
ratur feuchte  Luft  oder  Wasscrdainpf  geleitet  wird. 

Jacqueliii  hat  ebenfalls  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
eine  Auflösung  von  koblensaurem  ^iatron  durchs  Kochen 
Kohlensaure  Terliert 

Wird  eine  Anflösang  von  kohlensaurem  KaU  gekodit^ 
.80  entwickelt  sich  ebenfalls  KohlensSnre,  doch  noch  weit 
weniger  als  unter  gleichen  Umständen  aus  dem  kobleusau^ 
ren  Natron  ausgetrieben  wird. 

Es  wurden  diese  Versuche  in  gläsernen  Kolben  ange* 
stellt.  Man  kannte  einwenden ,  dads  die  Entwicklung  der 
Kohlensiure  zum  Theü  wenigstens  dadurch  bedingt  wor* 
den  wSre,  dafe  das  kohlensaure  Alkali  das  Glas  angreife, 
und  das  Alkali  sich  mit  der  Kieselsäure  verbunden  hätte. 
Diefs  war  aber  nicht  der  Fall.  Und  wenn  auch  das  Glas 
lies  angewandten  Kolbens  stark  angegriffen  worden  wäre^ 
so  würde  diefs  bei  etwas  yerdünuten  Auflösungen-  too 
keinem  Einflufs  gewesen  sejn.  Denn  Kieselsfiure  und 
selbst  BorsSure  sind  so  schwache  SSureu,  dafs  sie  in  ver- 
dünnten Auflösungen  der  kohlensauren  Alkalien  die  Koh- 
lensäure gar  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  schwachen 
Maaise  auszutreiben  vermögen,  so  dafs  bei  Anwesenheit 
einer  sehr  grofsen  Menge  von  Wasser  dieses  kräftiger  wir- 
ken kann  als  jene  Sftnren,  deren  Wirkung  auf  kohlensaure 
Alkalien  erst  dann  anfängt,  wenn  die  gröfste  Menge  des 
Wassers  vertrieben,  und  dadurch  die  chemische  Masse  des- 
selben gegen  die  des  Wassers  bedeutender  geworden  ist. 
Wird  daher  fein  zertheiite  Kieselsäure  zu  einer  verdünnten 
Auflösung  der  kohlensauren  Alkalien  hinsugefOgt^  und  .  das 
Ganze  gekocht,  so  ist  die  Entwicklung  der  KohlensSure 
nicht  bedeutender,  als  wenn  sie  nicht  hinzugeffQgt  worden 
wäre.  Ich  werde  diesen  Gegenstand  im  weitern  Verlaufe 
dieser  Arbeit  noch  ausführlicher  erörtern,  wenn  ich  zu  dem 
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Verhalten  des  Wasters  gegen  Borsäure  und  gegen  Kiesel* 
einie  in  borsanien  nnd  kieselsauren  Salzen  gekonunen  sejn 
Wierde« 

Ich  mufs  bei  diesen  Versuchen  noch  auf  einen  Uuistand 
aufmerksam  machen,  der  bisweilen  za  IrrthÜmern  Veran- 
lassung geben  kann.  Wenn  man  geringe  Mengen  von 
KoUensftnre  erkennen  will,  welche  sich  gemeinschaftlich 
mil  Wasserdänqpfen  entwickeln,  so  mnls  man,  woui  diesel- 
ben in  Kalkwasser  beim  Ausschlufs  derLnft  geleitet  werden, 
dasselbe  nicht  zu  conccntiirt,  sondern  verdünnt  anwenden. 
Die  Temperatur  des  Kalkwassers-  wird  durch  die  Conden- 
sation der  Wasserdämple  stark  erhüht,  so  dafs,  obgleich 
die  Menge  des  Waasers  dadurch  vermehrt  wird,  auch  bei 
Abwesenheit  Yon  Kohlenstare  bisweilen  eine  Trfibung  ent- 
stehen kann,  da  die  Kalkerde  in  beilüsem  Wasser  sdiwer- 
löslicher  als  in  kaltem  ist. 

Kohlensaure  Kalkerde  (künstlich  bereitete)  mit  Wasser 
gekocht,  verliert  keine  Kohlens&ure,  oder  wenig^stens  nur 
höchst  zweideutige  Spuren  davon.  Die  Unlöslichkeit  der* 
selben  in  Wasser  ist  Ursache,  dais  dasselbe  M  erhöhter 
Tmperatur  nielil  so  auf  diesefte  einwirken  kann,  wie  auf 
kohlensaures  Natron. 

Kohlensaures  Lithion  mit  Wasser  gekocht  entwickelt 
Kohlensäure,  doch  weit  weniger,  ab  kohlensaures  ^Natron. 
Die  Uraache  davon  ist  indessen  auch  wohl  die  grobe 
Scfawerlösltdikeit.  Denn  wird  kohlensaures  Lühiob  in  einer 
Glasröhre  geglüht,  und  sowohl  feuchte  als  auch  trockne 
Gase  darüber  «geleitet,  so  erhält  man  sehr  viel  Kohlen- 
säure, so  dab  oft  der  Niederschlag  in  gerinj2;en  Mengen 
von  Kalkwasser  dadurch  wieder  aufgelöst  wird.  In  der 
Auflösung  des  geglOhten  Salaes  in  Wasser  bringt  auch  die 
Silberoxydauflösuog  einen  weit  stärker  braunen  Nieder- 
schlag hervor,  als  in  der  von  den  andern  auf  gleiche  Weise 
behandelten  kohlensauren  Alkalien. 

Da  aber  das  kohlensaure  Lithion  so  leicht  schmelzbar 
ist^  so  war  durch  das  Schmebeu  desselben  das  Glas  stark 
angegri^n  worden.  Der  Versuch  wurde  deshalb  mit  koh- 

PoggeodoHT«  Amid.  Bd.  LXUVL  ® 
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iensaurcm  Lithion  wiederholt,  das  in  einem  Piatinschiffchen 
in  einer  Glasröhre  zur  Kotbglulit  eihitzt  ^vurde,  während 
feuchte  oder  trockne  Gase  darüber  geleitet  wurden.  Die 
Entwicklung  der  KohlensSure  war  eben  so  stark  wie  zu* 
▼or;  das  Platin  wurde  durch  das  fttsende  LitUonhydrat  sehr 
stark  oxydirt. 

Kohlensaure  Strontianerde  (Strontianit  aus  Schottland) 
in  einer  Glasrühre  geglüht  verliert  viel  Kohlensäure,  nicht 
blofs  wenn  feuchte  atmoephttrische  Luft  oder  Wasserdamp^ 
als  auch  selbst  wenn  trockne  Luft  oder  trocknes  Wasser- 
stolTgas  darfiber  geleitet  werden.  Wird  der  geg;Iübte  Stron- 
tianit mit  Wasser  übergössen,  dieses  darauf  filtrirt,  so 
überzieht  sich  die  Oberfläche  der  filtrirteii  Flüssigkeit,  durch 
den  Zutritt  der  Luft,  mit  einer  Haut  ¥on  kohlensaurer 
Strontianerde. 

Jacquelain  hat  gezeigt,  dafo  das  kohlensaure  Na- 
tron durch  blofses  Schmelzen  Kdilensäure  Tcrliert,  und 

zwar  1,07  und  2,13  Proc.  und  selbst  auch  dann,  wenn  das 
Schmelzen  und  das  nachherige  Erkalten  iu  einem  Strome 
Tou  Kohlensäuregas  stattfindet. 

Diese  Thatsache  ist  richtig,  doch  eiif  so  bedeutender 
Verlust  an  Kohlensaure,  wie  ihn  Jaoqnelain  angtebt^ 
konnte  bei  Wiederholung  seiner  Versuche  nicht  erhalten 
werden. 

Das  angewandte  kohlensaure  jSatron  war  durch  sehr 
gelindes  Glühen  des  zweifach >  kohlensauren  Salzes  erhalten 
worden.  1,403  Grm.  desselben  im  Platintiegel  schwach  ge- 
glüht erlitten  keinen  Gewichtsverlust  Im  bedeckten  Tie- 
gel geschmolzen ,  und  5  Minuten  hindurch  im  Flufs  erhal- 
ten, betrug  der  Gewichtsverlust  0,007  Grui.  oder  0,5  Proc. 
Wurde  der  Tiegel  der  stärksten  Hitze  ausgesetzt,  welche 
ilun  vermittelst  einer  guten  Spirituslampe  gegeben  werden 
konnte  und  das  Salz  im  bedeckten  Tiegel  eine  Viertel- 
stunde bei  derselben  hindurch  geschmolzen,  so  konnte  da- 
durch kein  fernerer  Gewichtsverlust  erhalten  werden.  Es 
vrurde  auch  kein  Verlust  bemerkt,  als  das  Schmelzen  bei 

1)  ArniaUs       ChimU  ei  de  Phytitfue  3.  Reihe  Bd.  32,  S.  205. 
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deraeUieii  Hitze  eine  Viertelstnode  wiederholt  wurde.  Beim 
Oeffeen  des  Tieg^els  wurde  das  fliefsende  Salz  fest,  und 
konnte  bei  offenein  Tiegel  nicht  im  geschmolzenen  Zustand 
erhalteu  werden;  nach  dem  Bedecken  des  Tiegels  wurde 
es  indessen  leicht  wieder  flüssig,  aber  es  liatte  auch  da- 
darch  keinen  Gewiehtsveriast  erlitten.  Es  warde  darauf 
stark  mit  Wasser  befeuchtet  getrocknet  und  4  Stunden 
hindurdi  bei  der  stärksten  Hitze  geschmolzen,  ohne  dafo- 
es  sich  am  Gewichte  veränderte. 

Der  Versuch  wurde  mit  1,886  Grm.  wiederholt.  Das 
kohlensaure  I^atron  war  schwach  geglüht  aber  nicht  ge- 
schmolzen worden.  Durch  wiederholtes  schwaches  Glühen, 
wodurch  das  Salz  nicht  zum  Schmelzen  kam,  yerSnderte 
es  sein  Gewicht  nicht.  Durchs  Schmelzen  beim  bedeckten 
Tiegel  verlor  es  0,006  Grm.  oder  0,32  Proc.  Als  aber  das 
Glühen  und  {Schmelzen  bei  der  stärksten  Hitze  3  mal  wie- 
derholt wurde,  und  jedesmal  eine  halbe  Stunde  hindurch 
wShrte,  konnte  kein  Gewichtsrerlust  dadurch  hervorge- 
bracht werden. 

Bei  einem  dritten  Versuche  verloren  0,845  Grm.  des 
kohlensauren  iSatrons  durchs  Schmelzen  während  einer 
halben  Stunde  bei  der  stärksten  Hitze  0,003  Grm.  oder 
0,32  Proc.  Das  Glühen  und  Schmelzen  wurde  zweimal 
wiederholt,  und  dauerte  jedesmal  eine  halbe  Stunde  hin- 
durch; aber  der  Gewtchtsverlust  konnte  dadurch  nicht  ver- 
mehrt werden. 

Als  die  geschmolzeneu  Salze  von  den  drei  Versuchen, 
in  kaltem  Wasser  gelöst,  durch  Silberoxydlüsung  geprüft 
wurden,  zeigten  sie  alle  einen  kleineu  Gehalt  von  Natron- 
hjdrat. 

Im  geschmolzenen  Salze  ist  das  kohlensaure  Natron  mit 
etwas  Natronhydrat  verbunden  anzunehmen;  das  Natronhy- 
drat aber  konnte  nur  durch,  den  Wassergehalt  der  Luft  er- 
zeugt worden  seyn.  Der  Verlust  des  kohlensauren  Natrons 
an  Kohlensäure  war  daher  bedeutender,  als  es  sich  aus  dem 
Gewichtsverlust  ergiebt,  und  zwar  um  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  desselben,  indem  Kohknsinre  durch  Wasser  ersetzt 
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worden  Ist  Id  jedem  Falle  aber  ist  der  Verlast  an  Koli- 

leiisäiire  weit  geringer  als  der,  der  b«  den  Versacben  Ton 
Jacqiielain  stattgefunden  bat. 

Auffallend  aber  ist  der  Umstand,  dafs  das  Salz  nach 
dem  ersten  Schmelzen  durch  ferneres  Glühen,  auch  wenn 
es  Tor  demselben  mit  Wasser  befeuchtet  worden  ist,  keinen 
GewicfatSTerlust  erleidet.  Man  konnte  daher  wohl  auf  die 
Ansicht  kommen,  dafs  die  Entwicklung  der  kleinen  Menge 
von  Kobicnsäure  aus  dem  kohlensauren  Alkali  vielleicht 
durch  eine  geringe  Oxydation  des  Platins  bedingt  würde, 
wodurch  sich  wie  beim  Schmelzen  von  Alkalihjdrat  im 
Platintiegel  eine  Verbindung  von  Platinozjd  und  Alkali 
erzeugt  £s  war  indessen  die  innere  Oberilftche  des  Tie- 
gels nach  den  Versuchen  ToUkommen  Uank  und  me- 
tallisch. 

Das  kohlensaure  Kali  verhält  sich  beim  Schmelzen  iin 
Platintiegel  dem  kohlensauren  Natron  ähnlich. 

1,337  Grm.  des  kohlensauren  Kalis,  durch  schwaches 
GlQhen  aus  krystallisirtem  zweifach -kohlensaurem  Kali  er* 

halten,  erlitten  keine  Gewichtsveränderung,  als  sie  lange 
Zeit  hindurch  im  Platintiegel  einer  erhöhten  Temperatur 
ausgesetzt  wurden,  bei  welcher  das  Salz  noch  nicht  zum 
Schmelzen  •  kam.  Aber  nach  dem  heftigsten  Glühen  über 
der  Spiritnslampe^  welches  eine  halbe  Stunde  hindurch  fort- 
gesetzt wurde,  und  durch  welche  das  Salz  zum  Schmelzen 
gebracht  worden  war,  war  der  Gewichtsverlust  0,(K)4  Grm. 
Noch  einmal  derselben  Hitze  wahrend  einer  halben  Stunde 
ausgesetzt,  fand  ein  neuer  Gewichtsverlust  von  0,001  Grm, 
Statt,  der  also  im  Ganzen  0,36  Proc  betrug.  Durch  fer- 
neres starkes  Glühen  aber,  auch  wenn  es  lange  fortgesetzt 
und  das  Salz  Yorher  mit  Wasser  befeuchtet  wurde,  konnte 
kein  neuer  Gewichtsverlust  hervorgebracht  werden. 

Ich  habe  schon  früher  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
darauf  aufmerksam  j^emacht,  dafs  das  kohlensaure  Lithion 
beim  Schmelzen  im  Platintir^ol  Kohlensäure  verliert,  und 
zwar  weit  bedeutendere  Mengen  als  die  andern  kohlensaa- 
reu  Alkalien.    Nach  jedesmaligem  Schmelzen  veritert  ea 
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betrog  der  Gewichtsverlust  3,8  Proc.  *).   Im  ofToen  Tiegel 

beim  Zutritt  der  Luft  geschiuolzeD,  uiuimt  das  Salz  wieder 
Kohieusäure  auf. 


VII.    Leber  Albumin  und  Casein; 
pon  N.  Lieberkühn. 

(VorsdeMB     d.  phj»k«Uaclieo  Geielkchaft  tu  Berlin  d.  21.  Nov.  1851.) 


Lehmann's  Untersnchangen  (Lehrbacb  der  phy- 
siologischen Chemie  Bd.  I.  S.  341)  entsteht  ein  in  Wasser 
fast  unlösliches,  auf  100  Theile  salzfreien  Albumin's,  4,69 
Tbeiie  Kali  euthalteudes  Kalialbuminat,  wenn  man  zu  einer 
conccntrirten  Lösung-  von  dem  normalen  in  thieriscben  Flüs- 
sigkeiten enthaltenen  Eiweilse  Kalilaoge  setzt  and  erhitit. 

Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  nicht,  sondern  ISfist  man 
sie  kurze  Zeit  stehen,  so  bildet  sich  eine  dem  vorigen 
ähnliche  durchscheinende  Gallerte,  welche  jedoch  sowohl  in 
kochendem  Wasser  als  auch  in  kochendem  Weingeist  leicht 
löslicb  ist  und  sich  In  ihren  wäCsrigen  Lösungen  gerade 
so  verhält»  wie  das  von  Scherer  (Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie  Bd.  XL.  S.  21  ff. )  beschriebene  Alkaiialbu- 
minat,  welches  er  gewann,  wenn  er  reines  mit  Wasser 
verdüiuites  Blutserum  mit  fliissi«»em  Aetzkali  versetzte. 

Diese  von  mir  bereits  vorläufig  in  Müll  er 's  Archiv 
Jahrgang  1848  S.  26  beschriebene  gallertige  Substanz  ist 
ein  Kalialbuminat,  welches  leicht  zu  entfernendes  flber- 
schiissiges  Kali  enthält  und  in  seinen  neutralen  wäfsrigen 
und  weingeistigeii  Losungen  dazu  benutzt  werden  kann, 
die  meisten  Verbindungen  des  Eiweifses  im  reinen  für  eine 
Atomgewichtsbeslimmuug  brauchbaren  Zustand  zu  gewinnen. 
Die  nachfolgenden  quantitativen  und  Elementar- Analysen 

I)  Pogg.  Ado.  Bd.  77,  S.298. 
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Bind  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Profeesor  Heintz 

ausgeführt  worden,  dem  ich  für  seine  mir  so  vielfach  ge* 
währte  Uiiteistützuug  hierdurch  meiueu  iuuigsteu  Dauk  öf- 
fentlich abstatte. 

Die  Darstellung  der  Substanz  geschah  in  der  Weise» 
dafs  mit  etwa  gleichen  Theilen  Wasser  verdünntes  filtrirtea 
und  wieder  bis  ungefähr  zur  ursprünglichen  Conristenz 
bei  40®  C.  eingedampftes  Eierweifs  mit  concentrirter  Kali- 
lauge versetzt  wurde;  es  erstarrt  dadurch  die  ganze  Flüs- 
sigkeit zu  eiuer  durchscheinenden,  gelblichen,  sehr  elasti* 
scheu  Masse,  die  um  so  fester  wird,  Je  concentrirter  man 
die  Eiweiislüsuttg  anwendet. 

Diese  Masse  wurde  in  etwa  bohnengrofse  StüclLe  zer- 
schnitten und  dieselben  in  einem  mit  destillirten  Wasser 
versebenen  Becherglase  aufgefangen,  um  das  überschüssige 
Kali  auszuziehen.  Das  Wasser  wird  hierauf  nach  kurzem 
Umrühren  wieder  abgegossen,  indem  man  die  etwas  auf- 
gequollenen Stücke  der  Substanz  durch  sehr  poröses  Leine- 
vandgewebe  zurückhält,  und  wird  durch  neues  ersetzt. 

Diese  Operation  wiederholt  man  so  oft  (etwa  zehn 
Mal)  als  Lackmuspapier  noch  eine  alkalische  Reaction  des 
aufgegossenen  Wassers  auzeigt,  welches  jedesmal  eine  ge- 
ringe Menge  der  Substanz  in  Lösung  enthält.  Die  farblo- 
sen Stücke  werden  ifun  sogleich  mit  Wass^  oder  Alko- 
hol versetzt  und  gekocht  Dabei  lösen  sie  sich  leicht  tu 
einer  farblosen  Flüssigkeit  auf,  die  Tollkommen  neutral 
reagirt,  wenn  man  sorgfältig  ausgewaschen  hat.  Der  Zu- 
tritt der  atmosphärischen  Luft  mufs  so  viel  wie  möglicli 
beim  Auswaschen  der  Substanz  vermieden  werden,  weil 
sie  nach  längerer  Einwirkung  derselben  sich  nicht  mehr  io 
den  genannten  Flüssigkeiten  auflöst. 

Mit  dem  fiberschfissigeu  Kali  wird  audi  zugleich  das  iui 
Eiweifs  Torhandene  Chlornatrium  entfernt;  der  in  der  Lö- 
sung durch  salpetersaures  Silberoxyd  entstehende  Nieder- 
schlag ist  nämlich  in  Salpetersäure  vollständig  löslich. 

Um  gröfsere  IMengen  iiltrirtes  und  zur  Untersuchung 
brauchbares  EiweiCs  zu  gewinnen,  wandte  ich  immer  zu- 
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gleich  viele  Filtra  au  und  erneuerte  dieselben  mehrstüud- 
lieb,  sobald  die  Flüssigkeit  nicbt  mehr  gehörig  ablief 
SobfitanzTeiliut  ist  dabei  freilich  nicht  zu  Termeiden. 

ZanScfast  warden  nan  die  durch  Essigsäure  and  Pbos- 
pfaorsSare  in  der  weingeistigfen  Lösung  entstehenden,  im 
Ueberschufs  der  Saure  löslichen,  gut  ausgewascheneu  Nie- 
derschläge der  Untersuchung  unterworfen.  Dieselben  un- 
terscheiden sich  im  Ansehn  weder  getrocknet  noch  feucht 
merklich  von  eoagolirtem  Eiweifis  und  liefern  auch  wie  die- 
ses ein  fast  weifses  Pulver  beim  Zerreiben. 

Von  der  durch  EssigsSore  geflllten,  fein  serriebenen, 
bei  130°  C.  im  Lnftbadc  getrockneten  Substanz  gaben  mit 
einer  Mischung  von  zwei  Theiien  Kupferoxyd  und  einem 
Theile  Bleioxyd  verbrannt  0,307  Gnn.  0,6025  Grm.  Kohlen- 
sSnre  und  0,194  Grm.  Wasser; 

0,187  Grm.  mit  Natronkalk  yerbrannt  0,204  Platin; 

1,176  Gnui  mit  Kupferoxjd,  nach  der  wm  Heintz  an- 
gegebenen Methode  verbrainit,  0,157  schwefelsauren  Baryt. 

Die  Substanz  hiuterläfst  bei  der  Yerbrennung  keinen 
'wahrnehmbaren  Rückstand. 

Mulder  nimmt  auch  noch  den  Phosphor  als  wesent- 
lichen Bestandtheil  des  EiweiÜBes  an.  Idi  ymaochte  densel- 
ben nicht  nadiBuweben,  wenn  folgende  Methode  angewandt 
wurde,  bei  der  der  gesammte  phospTiorsaure  Kalk  entfernt 
wird.  Filtrirte  und  fast  bis  zur  Syrupscousistenz  bei  50"  C. 
eingedampfte  EierweiCsiösung  wurde  mit  concentrirter  Es- 
sigs&ure  in  grofser  Menge  versetzt;  zuerst  fiel  ein  flockiger 
Niederschlag  heraus,  bald  aber  erstarrte  die  ganze  Flüssig- 
keit zu  «ner  consistenten  Gallerte;  diese  wurde  auf  ein 
Filtrum  gebracht  und  anfangs  mit  Essigsäure  und  nachher 
mit  Wasser  ausgewaschen;  ein  geringer  Thcil  der  Sub- 
stanz geht  dabei  in  Lösung  Über.  Von  der  bei  130*^  C. 
im  Luftbad  getrockneten  Substanz  wurden  1,292  Grm.  mit 
Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  eingeSschert.  Die  bis 
zum  Verschwinden  der  Kohle  geglühte  Masse  löste  sich 
beim  Erwürnien  in  Wasser  aut.  Die  Kohlensäure  wurde 
durch  Salpetersäure  ausgctriebcu.    Auf  Zusatz  von  Am- 
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moniak  und  oxalsaurem  Kali  entstand  auch  nach  iSngerer 
Zeit  keine  Trübung:  auf  Zusatz  von  schwefelsaurer  Talk- 
erde zeigten  sich  jedoch  nach  48  Stunden  auf  der  Ober- 
flftcfae  der  Flüssigkeit  Sparen  von  Krystaiieo  Ton  phospbor- 
saiirer  Ammoniakmagiiesiay  wie  die  mikroskopisciie  Untersa- 
chnng  ergab,  bei  der  Wäguug  wurden  erhalten  0,0005  Gnn., 
was  nur  dem  nicht  vollständig  gelungenen  Auswaschen  zu- 
zuschreiben ist.  Phosphor  kann  hiernach  im  Eiweifs  nicht 
angenommen  werden.  Die  Schwefelbestimmung  wurde  ver- 
gleichsweise auch  nach  der  früher  gebräuchlichen  Metbode 
▼orgenommen;  es  gaben  Ton  derselben  SobstMiz,  welche, 
wie  oben  angeführt  ist,  in  100  Tbeilen  1,83  Schwefel  lie- 
ferte, hier  1,037  Grm.  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Na- 
tron verbrannt,  0,117  Grm.  schwefelsauren  Bar^t,  entspre- 
chend 1,55  Proc.  SchwefeL 

Bei  einem  zweiten  Versuch,  nach  der  Methode  von 
Heintz,  gaben  1,121  Grm.  Substanz  0,14  schwefelsauren 
Baryt,  entsprediend  1,71  Proc  Schwefel,  und  bei  einem 
dritten  gaben  0,957  Grni.  Substanz  0,124  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  1,79  Proc.  Schwefel. 

Zu  diesen  Versuchen,  wie  auch  zu  jeder  der  nach- 
folgenden Basenbestimmungcn,  ist  iimner  eine  besondere! 
neutrale  Ldsung  des  Kalialbuminats  daigestellt  worden. 

Von  dem  durch  ^hosphorsftnre  entstehenden  Nieder- 
schlage lieferten,  bei  190<*  C.  getrocknet  und  mit  dem  oben 
angegebeneu  Gemenge  von  Kupferoxyd  und  Bleioxyd  ver- 
brannt, 0,365  Grm.  0,711  Kohlensäure  und  0,234  Grm.  Was- 
ser und 

0,157  Gim.  mit  Natronkalk  veii>rannt  0^175  Platin. 
Für  100  Theile  ergiebt  sich  nach  den  angefahrten  Ana- 
lysen: 

Berechnet.  Gefunden. 

72  Aeq.  Kohlenstoff  5400         53,59  öi^sT^^^SCß 

56    "     Wasserstoff    700          6,95  7,03  7,13 

9   '»    Stickstoff      1577,25     15,65  15,61  15,88 

22         Sauerstoff     2200         21,83  22,02  ) 

1    «     Schwefel  _    200  1,98  1,83  (  ^'^'^ 

iÖü77,25.  IOO,ü07iüO,(Kr  ilH^Ö^ 
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Diese  Resaltate  stimmen  im  Kohlenstoff-,  Wasserstoff- 
und  Stickstoff-  mit  den  von  Muld  er,  Soli  ere r,  K ti- 
ling gewonnenen  im  Ailgcmeinea  überein,  ergeben  aber 
den  ■  Schwefelgehalt  etvras  höher  and  negiren  den  Plioe- 
phorgehalt  gtodteh.  Die  gefundenen  Mengen  Schwefel  ge- 
statten, als  coDstanteD  Gk^halt,  2Proc  anzanehmen,  und 
wird  dadurch  Mulder's  hypothetisches  Sulfamid  zur  Auf- 
stellung- der  Formel  entbehrlich. 

Der  Niederschlag,  welchen  schwefelsaures  Kupferoxjd 
erzeugt,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich.  Rein  aus- 
gewaschen uod  getrocknet  erscheint  er  als  eine  grOne, 
sprOde  Mas^e,  die  sich  schwer  pulTcm  ISCst;  durch  Erwär- 
men mit  Säuren  wird  die  Substanz  entfärbt,  aber  nicht 
aufgelöst.  Das  Kupfersalz  ist  eine  Verbindung  nicht  von 
schwefelsaurem,  sondern  von  reinem  Kupferoxjrd  mit  Eiweifs. 
Es  wurde  nämlich  eine  Probe  desselben  in  Ammoniak  auf- 
gelöst Die  blaue  Lösung  gab  mit  Chlorwasserstoffsiure 
eine  starke  weifse  FAllung;  in  der  davon  abfiltrirten  FlOs- 
sigkeit  machte  Chlorbaryum  nicht  die  geringste  Trübung. 
Die  Verbindung  zeigte  in  den  angewandten  Quantitäten 
keine  wligbaren  Mengen  von  Kalk. 

0,269  Grm.  der  bei  130"  getrockneten  Substanz  ga- 
ben mit  Kupferoxjd  verbrannt  O^ÖO!  KohlensSure  und 
€^1655  Gnn.  Wasser. 

0,304  gaben  0,014  Kupferoxyd.  Die  durch  Oxydation 
des  Schwefels  vom  Eiweifs  gebildete  Menge  Schwefelsäure 
war  nur  äufserst  gering;  durch  Auflösen  des  Rückstandes 
in  verdttnnter  Cblorwasserstoffsäure  und  Fällen  mit  Chlor- 
barjum  wurden  nur  0,0005  schwefelsaurer  Baryt  erhalten. 
DieCs  ergiebt  für  100  Theüe: 

72  Aeq.  Kohlenstoff 
56    »  W"asserstoff 

9   •  Stickstoff 
22   »  Sauerstoff 

l    <•  Schwefel 

1    »  Kupferoxyd 


Beicclinet. 

GcluudcD. 

5400  51,07 

50,860 

700  6,62 

6,830 

1577,25    14,92  \ 

2200       20,81  ( 

37,62  37,705 

200        1,89  ) 

496  4,69 

4,605 

10573,25. 100,<H). 

100,0(M>. 

Die  miltelst  scbwefeUaureo  Ziiakoxyds  ans  der  wSfsri- 
geu  Lösung  gefällte  Substanz  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
aulOslieh,  getrocknet  von  gelblicher  Farbe  tind  ziemUdi 

leicht  zerrci blich.  Die  Schwefelsäure  geht  nicht  mit  in  die 
Verbindung  ein.  Denn  der  Rückstand  der  eingeäscherten 
Substanz  giebt  in  verdünnter  Chlorwasserstoff  säure  aufge- 
löst mit  Chiorbaryom  nur  Spuren  von  schwefelsaurem  Barjt^ 
die  vom  Schwefel  des  Ei wei&es  selbst  herrOhreD.  0,450 Gm. 
lieferten  0,021  Zinkoxyd,  und  0,405  Grm^  gaben  0,748  Gnn. 
Kohlensäure  und  0,241  Wasser.  Dicfs  beträgt  für  100 
Theile : 

72  Aeq.  Kohlenstoff   5400       51,02  .  50,37 

56   »    Wassexstoff    700        6,61  6,62 

9   »    Stic^toff       1577,25   14,90  ) 
22   f    Sauerstoff     2200       20,79     37,58  38,35 

1    »     Schwefel         200         1,89  ) 

l    »     Zinkoxyd        506,59     4,79  4,66 

10583,84.100,00  1UU,00. 

Zur  Bestinmmng  der  Substanz,  wie  sie  in  den  neutra- 
len Losungen  enthalte  Ist,  die  zur  FAllcing  mit  den  an- 
geführten  Metallsalzen  angewandt  wurden,  wurde  eine  mit 
vielem  kochenden  Alkohol  gewonnene  Lösung  durch  Aether 
gefällt.  Der  dadurch  entstehende  Niederschlag  wurde  mit 
einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen;  er 
tost  sich  leieht  in  kocliendem  Wasser  und  Weingeist,  be- 
vor er  längere  Zeit  mit  der  atmosphttrisdien  Luft  in  Be- 
rührung gewesen  ist;  läfst  man  denselben  aber  an  der 
Luft  trocknen,  so  wird  er  für  beide  Menstrua  nnlöslich. 
Auf  (lein  Wasserbade  kann  er  bei  der  Temperatur  des 
kochenden  Wassers  nicht  behandelt  werden,  ohne  sich  zu 
zersetzen.  Er  bildet  getrocknet  eine  bernsteingelbe,  schwer 
zerrdbliche  Masse,  die  in  Wasser  stark  aufquillt  und  als- 
dann durchscheinend  wird.  Will  man  nur  diese  unlösliche 
Modißcation  darstellen,  so  geschieht  dicfs  am  leichtesten 
so,  dals  man  die  durch  Kali  crstaiitc  Liwcilslösung  nur 
wenige  Male  mit  Wasser  auszieht  und  dann  gleich  in  Al- 
kohol kocht,  fiUrirt  imd  mit  A^her  fällt.  Der  noch  über- 
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scfifissiges  Kali  euthaltendc  Isicderscblag  wird  an  der  Luft 
getrockuet,  feio  pulTerisirt  und  nun  auf  dem  Filtruin  so 
lange  mit  Wasser  aiugewascfaen»  bis  die  ablaufende  FUte- 
sigkeit  neutral  reagirt  Diesea  Pulver  kann  in  Wasser 
gekodil  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Ton  der  bespro- 
chenen Substanz  lieferten  bei  130^  getrocknet  0,588  Grni. 
0,063  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsauren  Kalk,  wovon 
auf  jenes  0,059  Gnu.  und  auf  letzteren  0,004  Gnu.  kommen. 

0^368  Grm.  gaben,  bei  derselben  Temperatur  getrocknet 
und  mit  Kupfer-  und  Bleioxjd  verbrannt,  0,677  Kohlen« 
sSnre  und  0,221  Wasser.   Diefe  beträgt  ftlr  100  Theüe: 


72  Aeq. 

Kohlenstoff 

5400  50,63 

50,21 

56  » 

Wasserstoff 

700  6,56 

6,65 

9  » 

Stickstoff 

1577,25    14,79  j 

22  » 

Sauerstoff 

2200  20,63 

37,29  37,70 

1  » 

Sebwefel 

200        1,87  ] 

1  » 

Rati 

588,94  5,52 

5,44 

10666,19.  100,00. 

100,00. 

Das  Silbersalz  wurde  durch  Fällung  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  gewonnen.  Der  flockige  weifse  Niederschlag 
schwärzt  sich  allmftlig,  wenn  er  der  Einwirkung  des  Lichtes 
ausgesetzt  wird.  0,670  Grm.  hinterlieisen  bei  130®  getrock- 
net 0,042  Silber  beim  Einfischem. 


0,342  Grm.  ^ahen,  bei  derselben  Temperatur  getrocknet 
und  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  0,342  Grm.  Kohlensäure  und 
0,206  Grm.  Wasser.   Diefs  beträgt  für  100  TbeUe: 


Berechnet.  Gcfundca. 

144  Aeq.  Kohlenstoff  10600       49,73  49,41 

113  »    Wasserstoff  1412,5      6,51  6,*66 
18  «•    Stickstoff      3154,5     14,53  ) 

45    >     Sauerstoff     4500       20,72  (  37,09  37,38 

2    »     Schwefel         400  1,84  ) 

1   »    jSilberoxjrd_  1449,01     6,67  ^,55 

21716,01.  100,00.  iOü^OO.. 
Die  Formel  dieses  Salzes  ist  also: 


C'^H^^^f^O^^SAg-f-C^H'^N^O^'SH. 
Der  Niederschlag,  welchen  Chiorbarjum  in  der  spiri- 
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tudsen  Litoang  bewirkt  (in  der  wiisrigen  eatoteht  dadurch 

keine  Fällung),  ähnelt  iu  der  äufseren  Form  dem  coaga« 
lirten  Eiweils. 

Von  dem  bei  130^  C.  im  Luftbade  getrockneten  weiCsen 
Pulver  gaben  0,^7  Grm.  0,048  Grm.  schwefelsauren  Barjt. 
Da  mögUdier  ^else  Chlor  in  der  Verbindmig  enthalten 
seyn  konnte,  so  wurde  zn  der  etwaigen  Bestinmuug;  des- 
selben eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  Barjtsalzes  mit  koh- 
lensaurem Natron  verkohlt  und  die  Kohle  mit  Wasser  ex- 
trahirt:  in  der  mit  Schwefelsäure  augesäuerten  Flüssigkeit 
erzeugte  jedoch  salpetersaures  Silberoxjd  keine  Fällong, 
Auch  enthält  diese  Verbindung  keine  Beim^igung  von  Kalk ; 
der  Rückstand  der  zor  Bestimmung  des  Baryts  eingeäscher- 
ten Substanz  wurde  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  alkalisch  gemacht  und  mit  oxalsaurem 
Kali  versetzt,  es  entstand  nur  eine  unbedeutende  Trübung. 

0,336  Grm.  gaben  mit  Kupferoxjd  verbrannt  0,623  Koh- 
lensäure und  0,206  Wasser.  Diefs  beträgt  für  100  Tbeiie 

144  Aeq.  Kohlenstoff  10800 

113   »    Wasserstoff  1412,5 

18  »    Stickstoff  3154,5 

45   »    Sauerstoff  4500 

2    »     Schwefel  400 

»>     Bar^t  954,85 

21221,85. 
» 

Die  Formel  dieses  Salzes  ist  mithin: 

7  5  y  5  6    9  O  ^  ^  S  Ii  a  4- C ' '  H  ^  ^  Ä  O  ^ '  S  H. 

Die  Bleisalze  konnten  nicht  rein  dargestellt  werden. 
Sowohl  der  durch  basisch  essigsaures  als  auch  der  durch 

salpetersaures  Bleioxjd  entstehende  weifsc,  in  Wasser  un- 
lösliche Niederschlag  ni(issen  als  Gemenge  beti achtet  wer- 
den. Vom  ersteren  gaben  0,535  Grm.  0,130  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxyd,  und  0,526  Grm.  mit  Kupferoxjd  ver- 
brannt lieferten  0,823  Grm.  KohlensBare  und  0,270  Grm. 
Wasser,  oder  in  100  Theilen 


50,89 

50,59 

6,66 

6,83 

14,86  ) 

21,24  }  37,95 

38,14 

1,88  ) 

4,50 

4,44 

kju,^  jd  by  Google 
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17,86  Bleioxvd 
42,68  Kohlenstoff 
5,70  WaMeratoff. 
Biefs  wQrde  g^eben  43  Atome  Kobleostoff  uDd  71  Atome 

Wasserstoff.  Von  dem  durch  salpetersaiires  Blcioxyd  ent- 
standenen Niederschlag;  lieferten  0,735  Grin.  0,128  Grin. 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  0,489  Grm.  gaben  0,834  Gnu. 
Kohlensdore  iiDd'0,275  Grm.  Wasser,  oder  in  100  Tbeilen 

12,78  Bleioxyd 

46,50  Kohlenstoff 
6,23  Wasserstoff. 
Demnach  würde  diese  Substanz  68  Atome  Kohlenstoff 
und  110  Atome  Wasserstoff  euthalten,  also  als  nahezu 
rein  anzasehen  seyn. 

Die  grofee  Aehnlichieit,  welche  dch  in  den  Eigen* 

Schäften  der  Verbindungen  des  Eiweifses  mit  Alkalien  und 
den  in  der  Milch  aufgelösten  Substanzen  zeigt,  führte  zu 
der  Annahme,  dafs  das  lösliche  Casein  ein  Alkalialbuminat 
scy.  Scher  er  versetzte  verdünntes  Blutserum  mit  Actz- 
kali,  wobei  die  alkalische  Reaction  des  Aetzkali  beinahe 
ganz  verschwand,  und  fand,  dafe  die  FlOssigkeil  beim  Ko^ 
chen  nicht  mehr  gerann,  und  auf  ihrer  Oberfläche  eide 
Haut  absetzte,  die  sich  bei  fortgesetztem  Erwärmen  wie- 
der erneuerte,  so  oft  sie  abgenommen  wurde.  Eine  wei- 
tere Uebereiustimmung  wies  er  ferner  so  nach,  dafs  er 
fein  pulverisirtes  Blutserum  mit  Weingeist  kochte,  dem 
einige  Tropfen  Kalilauge  zugesetzt  Waren.  Der  Weingeist 
liefs  nach  dem  Erwärmen  reichliche  Flocken  fallen,  welche 
sich  beim  Kochen  wieder  auflösten.  Eine  weingeistige 
Caseinlösung  verhält  sich  ebenso  und  hinterläfst  nach 
Scherer's  Beobachtung  eine  stark  alkalisch  reagirende 
Asche.  Die  Eigenschaft,  welche  das  Kalialbuminat  zeigt, 
wenn  es  ans  der  weingeistigen  LOsung  durch  Aether  ge« 
fällt  ist,  oder  auch  wenn  es  unmittelbar  durch  Zusatz  von 
Kalilauge  zu  einer  Eiweifslösung  sich  bildet,  diejenige  Ei- 
genschaft» dafs  es  nach  Einwirkung  der  atmosphärischen 
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Luft  seine  Löslichkeit  ändert,  bietet  einen  neuen  Verglci- 
chungspuukt  zwischen  demselben  und  dem  Casein  der 
Mildly  dem  Globulin  der  Krjslaliliose,  dem  Alkalialbu- 
mkiate  des  Blates.  Wenn  man  frisehe  Milch  der  Kühe 
mit  etwa  gleichen  Theilen  AeUier  und  so  Wel  Alkohol  ver- 
setzt ,  dafs  sie  coaguUrt,  das  Coag^ulam  von  der  FlfiMig- 
kcit  und  dem  sich  oberhalb  derselben  absetzenden  Fett 
treuDt,  mit  einer  gleichen  Mischung  zu  wiederholten  Ma- 
len auszieht,  dann  mit  Weingeist  kocht  und  die  so  er- 
haltene Lösung  mit  Aether  fHllt,  so  bekommt  man  einen 
fein  flockigen  Niederschlag,  welcher  beim  Trocknen  an 
der  Luft  beinahe  unlöslich  wird  und  zur  Entfernung  etwa 
noch  vorhandenen  Milchzuckers  mit  kochendein  Wasser 
behandelt  werden  kann,  ohne  dafs  der  Aschenrückstand 
die  alkalische  Reaction  einbüi'st.  Das  Trocknen  geschah 
in  einer  Porzellanschale  bei  einer  Temperatur  you  20*^  A.  £s 
lieferten  daron  0,623  Grm.  bei  130«  getrocknet  0^101  Grm. 
oder  16,2  Proe.  stark  alkalische  reagirende  Asdie.  Ich  mufa 
noch  bemerken,  dafs  dieser  durch  Aether  entstehende  Nie- 
derschlag sich  schwer  durch  Filtration  von  der  Flüssig- 
keit trennen  läfst,  indem  sich  leiclit  die  Poren  des  Fil- 
tforos  Terstopfen;  ich  brachte  alsdann  die  noch  feuchte 
Masse  auf  ein  neues  Filtrum  und  so  gelang  es  auch,  sie 
mit  ätherhaltigem  Alkohol  auszuwaschen.  Ehe  diese  Ver- 
bindung mit  der  atmosphärischen  Luft  längere  Zeit  in 
Berührung  gewesen  ist,  zeigt  sie  dieselben  Löslichkeits- 
▼erhältnisse  und  Reactionen,  wie  das  in  den  Lchrbttcbern 
beschriebene  lösliche  Casein  und  wie  das  aus  der  wein- 
geistigen Lösung  durch  Aether  geföllte  Kalialbnminat,  mit 
dem  sie  in  jeder  Hinsicht  übereinstimmt,  abgesehen  viel- 
leicht von  dem  noch  näher  zu  untersuchenden  öchwefei- 
gebalt. 

Es  wird  von  mehreren  Autoren  angegeben,  dafs  sie  oft 
beim  Eindampfen  der  Milch  eine  in  Wasser  und  Wein- 
geist fast  ganz  unlösliche  horoartige  Masse  als  Rfickstand 
gewonnen  hfitten.  Dampft  man  eine  Lösung  vom  Kalial- 
buminat  ein,  so  erhält  man  stets  dasselbe  Resultat:  es 
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wird  nur  ein  sehr  geiiager  Tkui  des  Rückstandes  von 
kodiettdeai  Waster  •ii%eooaimeD*  Eben  von  der  Knli 
entoommeDe  noeh  warme  Mileh  TerUell  sieh  bei  den  von 

mir  angestellten  Versuchen  immer  in  dieser  Weise;  auf 
dem  Wasserbade  eing^cdampft,  hinterliefs  sie  einen  fast  un- 
löslichen Rückstand;  wurde  derselbe  mit  wenig  Wasser 
gekocht,  und  die  Flüssigkeit  davon  abiiitrirt,  so  reagirte 
sie  neutral,  wie  die  angewandte  Milch,  and  gab  mit  Siu*. 
reo  eioen  opbedeatendea  Niedersdüag.  Hatte  dagegen 
die  Milch  vier  bis  filnf  Stunden  gestanden  (bei  einer  Ten« 
peratur  von  etwa  12*^  R.),  so  war  der  Röckstand  gelb, 
nicht  hornartig,  sondern  mehr  Uröcklich;  es  löste  sich  im 
kochenden  Wasser  anscheinend  mehr  auf  und  wäbrend 
die  Milch  noch  neutral  war,  erschien  eine  saure  Reactüfm 
sehr  deutlich,  wenn  man  den  serriebenen  Rückstand  alt 
wenig  Wasser  anfeuchtete  und  das  Lakmuspapier  davon 
durchziehen  liefs.  Eine  erhebliche  Quantität  desselben 
zog  ich  mehrere  Mai  mit  Aether  aus,  um  die  Butter  so 
viel  als  möglich  zu  entfernen  und  behandelte  ihn  nlsdann 
oiit  kochendem  Weingeist,  welcher  fiitrirt  beim  £rkalten 
sich  trübte  und  fehne  Flocken  fallen  liefs;  auf  Zusatx  von 
Aether  vermehrten  sich  diese  noch,  und  zugleidi  wurde 
auch  Milchzucker  ausgeschieden.  Die  gefällte  Substanz 
brachte  ich  auf  ein  Fiitrum  und  wusch  sie  mit  ätherhalti- 
gem  Weingeist  aus.  Das  trockene  Pulver  enthielt  noch 
viel  Milchzucker,  lüste  sich  aber  leicht  und  vollstindig  in 
wenig  kochendem  Wasser  auf  «und  verhielt  sich  wie  das 
oft  beschriebene  lösliche  Casein.  Ich  stellte  es  auch  ge« 
nau  nach  der  von  Simon  vorgeschlageneu  Methode  dar; 
es  wurde  ziemlich  frische  Milch  auf  dem  Wasserbade  ein- 
gedaaipit,  der  zerriebene  Rückstand  mit  kochendem  Was- 
ser extrahirt  und  auf  ein  Fiitrum  gebracht.  Die  ablaufende 
Flüssigkeit  war  nicht  ganz  klar  und  gab  mit  starkem  Al- 
kohül  einen  Niederschlag,  welcher  wieder  aufgelöst  und 
von  neuem  mit  Alkohol  gefüllt  wurde.  Jetzt  trocknete 
ich  ihn  auf  einem  Fiitrum,  der  Milchzucker  war  nur  in 
geringer  BAsnge  vorhanden  und  die  Substanz  war  daher 
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diesmal  nicht  pulverförmig,  sondern  klebte  zu  einem  Stücke 
zusammen.  Sie  löste  sich  in  wenig  kochendem  Wasser 
beinahe  voUstäodig,  in  vielem  fast  gai^  nicbl  auf;  die  fU* 
trirte  Losung  war  aber  doeh  noch  lo  coneentrirt,  da£s  sie 
beim  Eindampfen  Hfinte  Hldete;  die  eine  HlUfte  des  Rlldfr> 
Standes  wurde  mit  wenig  ,  die  andere  mit  vielem  Wasser 
versetzt  und  beides  gekocht,  ersteres  löste  sich  leicht,  letzte- 
res gar  nicht  auf.  Daraus  folgt,  dafs  das  Wasser  nicht 
das  Lösungsmittel  für  die  Substanz  ist,  sondern  dafs  viel- 
mehr das  Lösungsmittel  durch  die  Verdünnung  mit  Was- 
ser seine  LttsungsIlBhIgkeit  yerliert  Ich  stellte  den  Yer- 
such  auch  so  an,  dafs  ich  die  sich  bildenden  HSute  wäh- 
rend des  Eindampfens  zum  Theil  abnahm  und  in  kochendes 
Wasser  warf,  die  andern  aber  mit  dem  ganzen  übrigen 
Rückstände  in  wenig  Wasser  kochte.  Die  ersteren  lOsten 
sich  vollständig  auf,  die  letzteren  gar  nicht 

War  die  Milch  noch  längere  Zeit  aus  dem  Organismua 
entfernt,  so  ward  Lachmnspapier  von  der  Milch  berdts 
schwach  gcröthet,  die  Verbindung  des  Caseinalkali  mufste 
also  gewifs  zersetzt  und  milchsaures  Alkali  und  etwas  über- 
schüssige Milchsäure  vorhanden  sejn.  Die  Milch  gerann 
jetzt  noch  nicht  beim  Elrhitzen;  mit  Alkohol  und  Aether 
behandelt  gab  sie  eine  Fällung,  welche  sidi  in  kochendem 
Wasser  zu  einem  Theile  auflöste,  und  diese  LOsung  mch 
in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  von  der  des  oben 
besprochenen  Caseins  nicht  anderweitig  ab,  als  nur  darin, 
dafs  ein  etwas  gröfserer  Ueberschufs  von  Elssigsäure  an- 
scheinend nothwendig  war,  um  die  Fällung  wieder  auf- 
zulösen,  wie  diefe  Übrigens  auch  für  das  in  den  Lehrbft- 
chern  beschriebene  Iftslidie  Casein  Geltung  hat.  Wurde 
diese  Milch  eingedampft,  der  zerriebene  Kückstand  mit 
Wasser  gekocht  und  auf  ein  Filtrum  gebracht,  so  wurde 
eine  Flüssigkeit  erhalten,  die  beim  Erhitzen  gerann  und 
beim  Erkalten  wieder  klar  wurde,  falls  nämlich  während 
des  Filtrirens  das  auf  das  Filtrum  geworfene  nch  abhllUt»; 
geschah  das  nicht,  so  konnte  man  die  coagulirte  Substanz 
mil  heiftem  Wasser  auswaschen,  und  erwies  sie  sich  dann 

auch 
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auch  als  unlöslich  in  kaltem  Wasser  und  verhielt  sich  wie 
coagulirtes  Eiweiis.  Auch  die  Lösung  des  beim  firwSnnen 
nicht  gerianenden  durch  Extraction  der  elngedampfteo  Mildi 
§;eiroDnenen  Caseins  wird  coagulirbar,  wenn  man  es  ISn^ 
gere  Zeit  stehen  läfst.  Die  geronnene  Substanz  verhält 
sich,  wie  die  eben  besprochene. 

Wie  das  Kalialbuminat  im  Uebrigen  dem  Gaselnnatron 
gleicht,  SO  auch  in  dieser  Hinsicht  Versetzt  man  nKm- 
üeh  eine  neutrale  Auflltoung  desselben  mit  etwas  Milch- 
sime  oder  PfcosphorsSare,  so  dafs  der  sich  bildende  Nie- 
derschlag wieder  aufgelöst  wird,  und  dampft  die  Flüssig- 
keit ein:  so  läfst  sich  durch  Extraction  mit  kochendem 
Wasser  eine  Auflösung  gewinnen,  welche  beim  Eindam- 
pfen Häute  bildet,  durch  wenig  Essigstftare  gefällt  und 
darch  mehr  wieder  aufgelöst  wird,  beim  Erhitzen  nicht 
gerinnt  und  Überhaupt  mit  dem  aus  der  eingedampften 
nicht  ganz  frischen  Milch  extrahirten  Casein  übereinstimmt. 
Das  in  der  frischen  Milch  enthaltene  Caseinalkali  und  das 
oben  beschriebene  Alkalialbuminat  giebt  also,  durch  Milch- 
fllnr^  Phospborsfture,  Essigsäure  neutralisirt,  eine  Fällung 
von  coagulirtem  Casein  oder  Albumin,  welches  sich  in* 
dessen  in  einem  sehr  geringen  Ueberschufs  der  Säure  wie- 
der auflöst;  man  kann  jedoch  diesen  Niederschlag  in  der 
Milch  selbst  nicht  sehen,  weil  er  nicht  stark  genug  und 
die  suspendirende  Flüssigkeit  undurchsichtig  ist;  dafs  er 
aber  auf  Zusatz  von  .wenig  Essigsäure  oder  Milchsäure 
wurUich  entsteht  und  im  geringen  Ueberschufs  sich  wie- 
der auflöst,  beobachtet  man  an  dem  später  zu  besprechen- 
den Serum  der  Milch  selbst.  Ist  nun  in  einer  Flüssigkeit 
schon  ein  geringer  Ueberschufs  der  Säure  vorhanden,  oder 
bildet  sich  derselbe  während  des  Eindampfens,  so  erhält 
man  durch  Behandlung  des  Rückstandes  mit  kochendem 
Wasser  ane  Substanz,  welche  alle  auffallenden  Eigen- 
schaften des  loslichen  Gaseinalkalls  oder  des  Alkalialbn- 
minats  hat,  ohne  es  jedoch  zu  scjo.  Ehe  ich  bemerkte, 
dafs  die  nicht  eben  dem  Organismus  entnommene  noch 
neutrale  Milch  beim  Eindampfen  zuletzt  sauer  wird,  und 
Posseadoiirt  AaaaL  Bd.  UUXYL  ^ 


130 

ehe  ich  die  analogen  Eigenschaften  dos  Alkalialbumiiiat 
beobachtete,  hielt  ich  das  so  erhaltene  lösliche  Casein  mit 
dem  im  Organismiu  vorkommenden  für  identUcb:  diefe  ist 
indessen  keinesw^  der  Fall,  sondern  das  nach  den  An- 
f^aben  der  Lehrbficher  bereitete  lOsliche  Casein  ist  stets 
ein  Zersetzungsproduct,  wenn  es  nicht  aus  der  unmittel- 
bar dem  Organismus  entlehnten  Milch  dargestellt  wird: 
eben  dann  ist  die  herstellbare  Quantität  wieder  so  gering, 
dafs  sie  kaum  za  Yersudben  Terwendet  werden  kann.  Daza 
▼eHIIhrt  man  am  besten  nach  der  you  Scher  er  angefahr- 
ten Mediode,  wonach  die  Milch  sogleich  mit  Alkohol,  oder 
Aether  und  Alkohol  gefällt  und  der  Niederschlag  mit  ko- 
chendem Weingeist  oder  Wasser  extrabirt  wird. 

(Fortsetinnf  fol^t.) 


VIII.    Bohrloch  zu  VFurmbrann, 


In  der  Sitzung  der  SMe$%»ekm  GeseUichafl  f.  mUerkmd, 
CtUtur  vom  21.  Jan.  d.  J.  gab  Hr.  Ingenieur  Milch  eine 
Uebersicht  vom  gegenwärtigen  Stande  der  seit  drei  Jahren 

von  ihm  geleiteten  Bohrung  zu  Warmbrunn.  Das  Bohr- 
loch ist  in  Granit  angesetzt,  was  hier  zum  ersten  Mal 
nach  einem  patentirtcn  Verfahren  des  Hrn.  Milch  ausge- 
führt wird,  und  hat  bereits  eine  Tiefe  von  106  Fufs  er- 
reicht  Der  Zweck  des  Unternehmens,  den  in  ihrer  Art 
so  ausgezeichneten  Quellen  Warmbninns  mehr  Wasser  zu 
verschaffen,  geht  seiner  Vollendung  mit  starken  Schritten 
entgegen,  indem  schon  jetzt  aus  dem  Bohrloch  eine  dop- 
pelt so  grofse  Quantität  Wasser  von  gleicher,  |a  noch  et- 
was höherer  Temperatur  entströmt  als  sSmmtliche  Heilquel- 
len Warmbmnns  überhaupt  liefern.  Das  Unternehmen 
wird  ununterbrochen  furtgesetzt. 
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IX.    Veber  die  Richtung  der  Schwingungen  des 
Lichiäthers  im  geradlinig  poJarisirien  Lichte; 
9on  VF*  Haidinger. 

(Miigelkalt  vom  Dm.  Y«rf.  nu  den  Siunnfsberichten  d.  WSentr  Akademie 

1852  Jänner.) 


C  


I.  Phj«ikft]i«ek«r  Beweli  für  des  SaU,  Mb  die  SohwU- 
gVBgeD  det  Liehtithers  in  geredliaig  pelmritirtea 
Liehte  auf  der  PelariaatieBeebeoe  ■eBi[re6ht 

•tattfindeB. 

1.  jBeobaektimg.    Mao  betrachte  eineo  didiromati- 

8chen  ciuaxigen  Krystall  in  eiuer  auf  der  Krjstallaxe  senk- 
recht stehenden  Richtung. 

Die  Linie  ÄÄ'  in  beiste- 
hender Figur  ist  die  Axe  des 
Krjalalk,  BB  die  Lüiigsridi- 
tQDg,  in  welcher  das  Auge 
den  Krystall  betrachtet,  CC 
die  Querrichtung',  senkrecht 
auf  den  beiden  andern. 

Man  betrachte  den  Krj- 
stall  erleuchtet  von  gewObn- 
liebem  Liebte,  and  anter- 
suche  die  Erscheinung  des- 
selben durch  die  dichroskopische  Lupe  in  allen  Azimuten 
senkrecht  auf  der  Axe.  Da  von  den  «u^ei  Bildern  der  di- 
cbroabopischmi  Lupe  das  eine  ordinär,  in  der  Richtung 
beider  Bilder,  das  andere  extraordinär,  senkrecht  auf  dieser 
Riditong  polarlsirt  Ist,  so  erscheinen  sie  aacb  von  den 
zwei  verschiedenen  Farbentönen  des  dicfaromatiscben  Krj- 
stalls  verschieden  gefärbt. 

Wie  immer  man  auch  bei  gleicher  Stellung  des  Auges 
und  der  dicbroskopischen  Lupe  den  Krjstall  um  die  Axe 
AA'  hermndrdiM  mag,  immer  bleibt  die  Erscheioong  gleich; 

9* 
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das  obere  Bild  0,  iü  beistehender  Fif^ur,  in  der 
Richtung  der  Axc  polarisirt  und  von  der  einen 
Durchsichtigkeits-Farbe  Ä,  das  untere  Bild  E 
senkrecht  aaf  der  Axe  polarisirt  und  i^on  der 
andern  Durchsichtigkeits-Farbe  B  des  Krystalls. 
Betrachtet  man  den  Krjstall  in  der  Richtung  der  Aie, 
so  erscheinen  beide  Bilder  der  dichroskopischen  Lupe  von 
gleicher  Farbe,  und  zwar  von  der  Farbe  A,  wie  das  or- 
dinSre  Bild  der  Beobachtungen  senkrecht  auf  der  Axe. 

2.  Lehrsatts,  Die  Schwingungen  des  Lichfäthers  ste- 
hen senkrecht  auf  der  Polarisationsebene, 

3.  Beweis.  Im  gewöhnlichen  Lichte  stehen  die  Schwin- 
gungsrichtungeu  des  Lichtöthers  iu  allen  Azimuten  senk- 
recht auf  der  Fortpflanzungsrichtung.  Im  geradlinig  pola- 
risirten  Lichte  liegen  alle  Schwingungsrichtungen  in  einer 
einzigen  Ebene. 

Bei  jeder  Beobachtung  senkrecht  auf  der  Axe  erschei- 
nen zwei  Lichtstrahlen,  die  senkrocht  geoen  einander  po- 
larisirt sind.  £s  wird  also  für  jede  einzehie  Beobachtung 
%wei  Schwingungsebenen  geben.  Jede  derselben  ist  bei 
dem  durchaus  homogenen  Krjstall  durch  eine  eigenthfim- 
liehe  Farbe  ausgezeichnet  Für  die  Summe  der  Beobach- 
tungen rund  um  die  Axe  herum  giebt  es  eine  Schwingungs- 
richtung iu  der  Richtung  der  Axe,  und  eine  unendliche 
Anzahl  von  Schwingungslichtungen,  die  sämmtiich  in  der 
senkrecht  auf  der  Axe  stehenden  Ebene  liegen. 

In  der  Biditung  der  Axe  erscheint  nur  eine  Farbe,  aber 
man  beobachtet  sie  in  allen  Azimuten.  Zu  ihr  gehören 
offenbar  alle  senkrecht  auf  der  Axe  stehenden  Schwingun- 
gen, welche  in  der  gleichen  Farbe  auch  bei  den  Beobach- 
tungen senkreclit  auf  der  Axe  vTahrgenommen  werden. 

Die  andere  Farbe  beobachtet  mau  iu  der  Richtung  der 
Axe  gar  nicht,  wohl  aber  in  allen  Azimuten  rand  um  die- 
selbe. Ffir  sie  bleibt  die  einzelne  in  der  Bichtung  der 
Axe  stattfindende  Sdiwingungsrichtung  Übrig.  Die  Beob- 
achtung zeigt,  dafs  diese  Farbe  senkrecht  auf  der  Axe  po^ 
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Jarisii  t  ist.  Sie  wird  aber  durch  die  Sdiwingungcii  in  der 
Richtoug  der  Axe  bedingt,  also  stehen  oticA  die  Schwrn- 
jungen  settkreM  auf  der  Polarisßlioneebene}  was  zu  er- 
weisen war. 

Man  könnte  die  Beweisführung  auch  so  ausdrücken: 
Die  drei  senkrecht  auf  einander  stellenden  Linien  sejen  AÄ 
die  Axe,  BB'  die  Läugsdiagouale,  CC  die  Qu  er  diagonale. 
Für  diejenige  Farbe,  welche  nur  um  BCBC  hemm,  aber 
nicht  in  der  Richtung  der  Axe,  beobachtet  wird,  sind  aus 
dem  Punkte  B  betrachtet  die  Schwingungen  parallel  AÄ' 
oder  parallel  CC,  gewifs  nicht  parallel  BB',  denn  diese 
wären  longitudinal.  Aus  (?em  Punkte  C  betrachtet  wären 
sie  eben  so  gewifs  parallel  AÄ  oder  parallel  BB\  gewifs 
iitcft/  parallel  CC,  denn  diese  wären  wieder  longitudinal. 
Zu  einer  Farbe  gehört  aber  nur  eine  Richtung  von  Schwin- 
gungen, BB  und  CC*  sind  beide  ausgeschlossen,  aber  A  A* 
bleibt  als  die  aUehi  mögliche  Schwingungsriclitung  i'ibrig. 
Sie  .«Jtcht  senkrecht  auf  der  l:]hene  BCB'C.  Aber  diese 
ist  senkrecht  auf  der  Axe  poiarisirt,  also  stehen  die  Schwin- 
gungen auf  der  Polarisationsebene  senkrecht. 

Eine  kleine  Kugel  von  Turmalin,  an  welcher  der  or- 
dinire  Strahl  absorbirt  ist  und  nur  der  extraordinäre  noch 
Farbe  und  Durchsichtigkeit  zeigt,  kann  als  genaues  Mo- 
dell bei  der  gegenwärtii^cn  Betrachtung  dienen.  Für  die 
hellere  Farbe  cxistirt  augenscheinlich  keine  auf  der  Axe 
senkrecht  stehende  Schwingung,  sonst  würde  die  Farbe 
auch  in  der  Richtung  der  Axe,  und  nicht  blofs  senkrecht 
darauf  sichtbar  sejrn.  Ln  gewöhnlichen  Lichte  erscheint 
hier  in  einem  besonderen  Falle,  was  bei  den  dichromati- 
scheu  Krjrstalleu  im  polarisirtea  Lichte  immer  beobach- 
tet wird. 

4.  Anwendung,  Da  nun  die  verticalen  der  Axe  paral- 
lelen Schwingungen  zu  der  extraordinären  Polarisations- 
ebene gehören,  so  bleiben  in  jeder  einzelnen  Beobachtung 
fOr  die  ordinSre  Polarisationsebene  die  horizontalen  Schwin- 
gungen übrig,  welche  auf  ihr  senkrecht  stehen.  Man  mufs 
aber  dann  die  gleiche  Farbe  auch  über  die  Endfläclie  scnk- 
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recht  auf  der  Axc  hinüber  stets  in  der  Beobacbtu^g  haben, 
und  dieÜB  ist  wirklich  der  Fall;  man  sieht  stets  zwei  gleich* 
geförbte  Bilder,  deren  Polarisationsebenen  senkrecht  auf 
einander  stehen.  Dadurch  wird  endlich  auch  für  die  dritte, 
senkrecht  auf  den  beiden  vorhergehenden  stehende  Polari- 
sationsebene, wenn  es  ja  erforderlich  wäre,  bewiesen,  dafs 
auch  auf  ihr  die  einzige  noch  übrig  bleibende  Scbwiugungs- 
richtung  senkrecht  steht 

5.  Trid^amatiiche  KrystaUe.  Der  gleiche  Beweis  wie 
oben  kann  auch  mit  den  Erscheinungen  an  einem  xweiaxl- 
gen  Krystalle  geführt  werden.  Er  stimmt  in  soweit  mit 
dem  einaxigen  überein,  dafs  die  «azimutal  senkrecht  gegen 
einander  stehenden  Beobachtungen  senkrecht  auf  der  Axe 
Jedesmal  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Lichtstrah- 
len enthalten,  welche  durch  die  dichroskoplsche  Lupe  ge- 
trennt werden  können,  ferner  noch  darin,  dafs  der  extra- 
ordinäre Strahl  rund  um  die  Axe  herum  die  gleiche  Farbe 
hat.  Die  ordinär  polarisirten  Strahlen  haben  aber  nicht 
die  gleichen  Farben,  sondern  zeigen  zweierlei  Töne,  deren 
Maxim  um -Unterschiede  senkrecht  gegen  einander  gestellt 
sind.  Die  extraordinSre  Farbe  B  bleibt,  die  Farbe  Ä  aber 
theilt  sich  in  zweierlei  Töne,  deren  einen  man  ferner  Ä 
nennen  kann,  während  der  andere  C  heifsen  mag.  Die 
beiden  Töne  A  und  C  treffen  mit  senkrecht  gegen  einan> 
der  stehender  Polarisation  auf  der  Basis,  oder  der  senk- 
recht auf  der  Axe  stehenden  Ebene  zusammen.  Jede  der- 
selben ist  um  das  ganze  Azimut,  die  eine  um  die  Quer- 
axe,  die  andere  um  die  LSngsaxe  sichtbar.  Die  Schwin- 
gungen, den  Farben  entsprechend,  stehen  überall  senkrecht 
auf  den  Polarisationsebeuen. 

11.  Qemerkungen. 

Ich  glaube,  daÜB  es  unmöglich  ist,  einen  Beweis  fdr 
den  in  Rede  stehenden  Satz  mit  gröfserer  Ansdiaulichkeit» 
Sicherheit  und  Einfachheit  aufzufinden. 

Ob  er  noch  wünschenswerth  war?  Ich  glaube  auch 
hier  ein  Ja  aussprechen  zu  können.   Zwar  verschwindet 
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die  Ansicht,  dafs  die  Schwingaiigeu  in  der  Polarisatious- 
ebene  liegen,  immer  mehr,  aber  doch  ist  der  Fortgang 
der  Auabreitaiig  der  entgegeDgesetzteo  Ansieht,  dad  sie 
nimlich  tenkredit  auf  der  Polarisationsebene  stehen,  die 

gewife  die  einzig  richtige  seyn  kann,  noch  immer  von  ei- 
nigen Seiten  beanstandet.  »  Die  Erscheinung  der  Polarisa- 
tionsbüschel, «f  sagt  Moigno,  »muCs  natürlich  die  so  zarte 
Frage  der  iUchtung  der  Schwingungen  der  Aether- Mole- 
cule in  Bezug  auf  die  Pobrisationsricbtnng  wieder  auf  den 
Platz  bringen,  eine  Frage,  auf  die  wir  schon  so  oft  zu- 
rück gekommen  sind,  und  die,  um  aus  den  entgegenge- 
setzten Behauptungen  zu  schliefsen,  welche  täglich  vor- 
gebracht werden,  noch  vollständig  iiueotschieden  wäre'). 

Bekanntlich  war  es  FresncI,  der  zuerst  von  der  Vor- 
aussetzung ausging,  dafs  bei  dem  polarislrten  Lichte  die 
Schwingungen  senkrecht  auf  der  Polarisationsebene  ste- 
hen. Cauchy  war  der  erste,  der,  den  Ansichten  Fres- 
nel's  entgegen,  annahm,  die  Schwingungen  fänden  statt 
in  der  Ebene  der  Polarisation  selbst.  Doch  hatte  er,  wie 
sich  Moigno  ausdrückt,  »den  glorreichen  Muth,  seine  An- 
sicht zurüdLzuziehen,  um  wieder  auf  Fresnel's  Theorie  zu 
kommen. « 

Hr.  Abbe'  Moigno  giebt  au  mehreren  Stellen  seines 
Repertoire  die  verschiedenen  in  Bezug  auf  den  (Gegenstand 
vertheidigten  Ansichten.  Er  selbst  nimmt  unbedingt  die 
Ansichten  Fresnel's  und  die  damit  übereinstimmenden 
Gaiichjr'«  an').   In  der  Auseinandersetzung  der  Metho- 

1)  La  fwismc€  des  houppts  dant  Ui  lumiire  poiärMe  sovile  na- 
tureUement  ia  question  si  ddUeate  de  iS*  diteeiion  des  »ibraiimts 
des  moUetUes  Uhirieä  par  rapport  au  pian  de  poUwüationf  question 
eur  Saqueite  nous  sommes  dJ/ä  repenue  tont  de  fois,  et  qui^  ä  en 
fuger  par  See  asserüons  eontraires  gut  se  produisent  ehaque  jour^ 
eeraii  eneore  eompletement  indidse*  Moigno  %  Ripertoirt  d'Op' 
iique  moderne^  IF^  p.  1365. 

2)  J*ai  dit  avec  detail  dans  in  premiere  partie  de  ce  travail  com^ 
ment  M,  Caucliy  avnit  pä  italdir  rigour eusement  les  formuies 
qui  donnent  tes  intensites  dee  re^ons  rifliciiis  et  rSfractis;  je 
suis  iovfours  eonvait^u  que  ia  marehe  suivie  par  tiUustre  gio* 
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den  vou  Mac  Cullagh  uud  NcumauD  ist  unter  mehre- 
ren Gnindsätzen,  welche  ab  Axiome  oder  Hypothesen 
ohne  Beweis  angenommen  werden,  auch  der  Folgende: 
Im  polarisirten  Lichte  sind  die  Schwingungen  der  Polarir 

sationsebeuc  parallel*).  Kürzlich  noch  hat  Hr.  Babinet 
in  einer  Mittheiluug  aii  die  Academic  in  Paris  behauptet, 
da£s  die  SchwinguDgen  in  der  Polarisationsebene  selbst 
stattfinden^}.  £r  kommt  Dreiiich  bei  Moigno  ziemlich 
fibel  weg.  Wichtig  ist  es  aber  insbesondere  fOr  den  Zweck 
der  gegenwärtigen  Mittheilung,  dais  in  der  Antwort  Ca u- 
chy's  auf  Babinet 's  Behauptung  der  vollständige  Be- 
weis desselben  enthalten  ist,  den  ich  hier  gerne  zum  Ver- 
gleiche mit  dem  oben  gegebenen  beifüge.  Gauchy  nennt 
ihn  »einen  in  wenigen  Worten  gegebenen  so  einfachen 
Beweis,  dafs  er,  wie  er  hofft,  genOgen  wird,  alle  Unge- 
wifsheit  zu  zerstreuen  '  ). 

«Niemand  bestreitet  heute  mehr  die  Schlüsse,  zu  wel- 
chen ich  in  den  der  Academie  in  den  Jahren  1829  und  1830 
vorgelegten  Abhandlungen  gelangt  bin,  nämlich  dafs  ein 
elastisches  Mittel,  wenn  die  Elastidtät  in  allen  Richtungen 
gleich  bleibt,  föhig  ist,  zweierlei  Schwinguugs-Sjteme 
ebener  Wellen  fortzupflanzen.  Die  Schwingungen  kOnnen 
entweder  tranversal  seyn,  d.  h.  den  Ebenen  der  Wellen 
parallel,  oder  nicht  transversal.  Es  ist  für  den  Augen- 
blick gleichgültig,  ob  die  nicht  transversalen  Schwingungen 
longitudinal,  d.  h.  senkrecht  auf  den  Ebenen  der  Wdlen, 
sind  oder  nicht;  dafis  sie  in  gröfseren  oder  geringeren 

miire  est  stuie  hgi^ite^  säuie  pratmeni  dimonttratipe,  lUpertoiw 
L  /,  p.  III. 
I)  R^perioir£f  t,  /,  p»  112. 

%)  »De  eee  deux  expirieneee  rduniee^  je  didvUtt  yii«  iee  pibrmiions 
iumineusee  ifuis  rajron  poiarUi  e'ixeeutmU  done  ie  pitm  mime  de 
polarisation;^  Babinet  in  der  Abbandlang:  Sur  ie  suut  de  ptbra- 
tions  dans  les  rayons  polarisis,    Moigno^  R^rtoire,  /. 

P  1366. 

3)  J't  n  donnerai  en  pea  de  mots  tme  ditnonsira/ion  ieUement  sim- 
ple ^  quelle  sufßrn,  Je  Vespere,  pour  dissiper  touie  ineeriiiude, 
Cauchjr  in  Hl  o  ig  no  ^  Reperivire^  /.  /f,  />.  1368. 
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Eatferuungea  von  den  zurückstrahlenden  Oberflächen  mehr 
oder  weniger  bemerkbar,  oder  ob  sie  selbst,  was  man  in 
der  Theorie  des  Lichts  zam  Verschwinden  abnehmende 
Lidistrahlen  nennt,  henrorbringcii.  GewiCB  ist  in  allen 
FSlIen,  dais  wenn  ebene  Wellen  durdi  die  Trennangs- 
Oberfläche  zweier  Mittel  zurückgeworfen  oder  gebrochen 
werden,  die  nicht  transversalen  Schwingungen  in  Ebenen 
Etattiiuden,  welche  senkrecht  auf  den  Durchschnitten  (traces) 
der  Ebenen  der  Wellen  auf  der  Oberflache  selbst  stehen.« 

»Dieses  Yorausgcsetzt,  fallä  ein  einfacher  Lichtstrahl 
snf  ^e  Trenmings-OberflSche  zwischen  zwei  isophanen 
Mitteln.  Mau  setze  ferner  voraus,  dafs  in  diesem  Licht- 
strahl die  Schwingungen  der  Aethertheilchen  nicht  nur 
transversal,  sondern  auch  noch  der  besagten  Oberfläche 
parallel  seyn»  folglich  auch  parallel  den  Durchschnitten 
(fracei)  der  Ebenen  der  Wellen  mit  derselben  Oberfladie. 
Diese  Transversal -Schwingungen  werden  wohl,  in  den  zu- 
rückgeworfenen oder  gebrochenen  Wellen,  zu  anderen 
transversalen  Schwingungen  Anlafs  geben  können,  deren 
Richtungen  ihren  eigenen  Richtungeu  parallel  sind,  aber 
aogenscheiolich  niemals  zu  nicht  transversalen  Schwingun- 
gen, welche  In  Ebenen  stattfänden,  die  jene  Richtungen 
rechtwlnklich  schneiden  wfirden.  Daher  werden  nicht  trans- 
versale Schwingungen  im  Lichtäther  niemals  durch  die  Zu- 
rückstrahlung  und  die  Brechung  hervorgebracht  werden 
können,  wenn  die  Schwingungen  der  Molecule  der  Zu- 
rÜckstrahlungslUche  parallel  sind.« 

»Trimmt  man  diesen  Grundsatz  an,  der,  wie  mir  scheint, 
anbestreitbar  ist,  so  findet  sich  die  Frage,  ob  die  Polari- 
sationsebene  senkrecht  auf  der  Richtung  der  Aethcrschwin- 
guugen  sey  oder  nicht,  vollkommen  aufgelöst.  Wirklich, 
wenn  die  Schwingungen  im  einfallenden  Strahle  der  Zu- 
rOckstrahlungsfläche  parallel  sind,  dann  werden  nach  den 
vorhergehenden  Betrachtungen  die  einzigen  Wellen,  welche 
in  dem  einen  Mittel  durch  Zurflckstrahlung,  in  dem  andern 
durch  Brechung  hervorgebracht  werden,  Wellen  mit  Trans- 
versal-Schwingungen  6cyu,  und  die  Richtung  dieser  Scbwin- 
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guugen  ist  die  gleiche  in  dem  einfalleiiden,  in  dem  zurück- 
geworfeoen  und  in  dem  gebrochenen  Strahl.  Wenn  fer-> 
oer  der  zarückgeworfene  Strahl  meikiich  yerschwiDden 
XOnnte,  wenigstens  unter  einem  gewissen  Winkdi,  dann 
dfirft«^  entsprechend  dem  Gmndsatze  der  ContinnirltchVett 
in  der  Bewegung  des  Aethers,  der  gebrochene  Strahl  we- 
der  durch  seine  Richtung  noch  durch  seine  Beschaffenheit 
von  dem  einfallenden  Strahle  verschieden  seyu.  Da  in^ 
dessen  diese  Bedingung  niemals  erfüllt  wird,  wenn  der 
Brecbungsexponent  Ton  der  Einheit  yerschieden  ist,  so 
mufs  man  schliefseo,  dafs  Jeder  einfallende  Strahl,  in  wel- 
chem die  Schwingungen  der  Zurückstrahlungsebene  paral- 
lel sind,  und  daher  auch  senkrecht  auf  der  Einfallsebene 
stehen,  in  die  Zahl  derjenigen  gehört,  welche  die  Zurück- 
Strahlung  nicht  verschwinden  machen  kann.  Aber  ein  solcher 
Strahl  ist  es  gerade,  den  man  einen  In  der  EinfcUkebene 
polarisirten  Strahl  nennt  Also  steht  die  Polarisationsebene 
senkrecht  auf  der  Richtung  der  Schwingungen  der  Licht- 
Äther -Molecule  ' ). 

1)  Ptrsonuf  ^  aujuurd'hui ^  ne  conteste  plus  les  conclusions  nu.rquel- 
U's  je  suis  pnrt'enu  dans  les  ntemoires  prescntes  a  1' Academic  en 
1829  et  1830,  sac'oir t  qu'un  milieu  tUastitfue ,  quand  I'elasticite 
reste  la  mcnie  en  tous  sensy  est  capable  de  propager  deux  especet 
de  mouvements  vibratoires  a  ondes  planes,  hes  vibrations  peu' 
vent  etref  ou  iransveriaies^  c'est- ä-dire  paralleles  aux  plans  des 
ondes^  ou  non  irantveirMaiet,  Que  Us  vibrations  non  trans- 
»trsaUs  soieni  ou  ne  *oient  pag  iongiiudinuies^  e'eti'-ä'dire 
perpendieulaires  omub  plant  des  ondes;  qu'eUt»  toient  pius  ou  moins 
un^hies  4  des  dUinneet  pAu  ou  moins  grandet  de*  surfiu€$  ri- 
ßdekittanie*,  ou  puissent  minu  etuutituer  ee  fu'tm  oppiäkf  dans 
ia  ihiorie  de  la  ÜMmihre,  des  rajrons  itMtneseenist  peu  Importe 
pour  le  moment*  II  est  certain^  dans  tous  les  cast  f/ue  si  des 
ondes  planes  sont  rifliduts  ou  rifracties  par  la  surface  de  s^hS' 
raiion  de  deuae  milieujep  les  Ptbrations  non  ttwurersaks  s'eapieui^ 
tent  dans  des  plans  psrpendiculaires  aux  traces  des  plans  das 
ondes  sur  la  surface  eHe^minu. 

Cela  posi^  coneerons  yu*un  rajon  Amuneust  simple  tombe  sur 
In  surface  qui  sipare  tun  de  tm^r^  deux  milieux  isopkanes,  Sup» 
poswSf  ePai/ieurs,  gue^  dans  ce  rayon,  les  Pibralions  des  moU' 
euUs  ithlries  soient,  non-seulemeni  IranspersaUs,  maU  eneare 
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Gewifs  ist  diese  Beweisführung;  viel  umständlicher  alfl 
die  oben  angegebene,  uud  auch  wobi  weniger  klar.  Zu 
dem  kommt  in  derselben  eine  SteUe  Tor,  die  einer  Erkill* 
rnog  bedOrfte.  Es  heifiit  nSmlieb:  »Die  Bicfalung  diese« 
(der  transversalen,  der  Zartlekstralilungslliche  parailelett 
Schwingungen)  ist  die  gleiche  iu  dem  einfallenden,  in  dem 
zurückgeworfenen  und  in  dem  gebrocheneu  Strahl.»  Es 
ist  Creiiicb  vrabr  und  trird  dnrch  die  Beobachtong  bestft- 

paralleles  ä  la  surface  dont  il  s'agity  et  par  conset^ut  nt  aux  traces 
des  plans  des  ondes  sur  cette  m^rne  surface:  ces  vibrations  trans' 
versales  pourront  hien  donner  naissance,  dans  Its  ondes  re/Iechies 
ou  refractees  ^  ä  d'autres  vibrations  transversales ,  dont  les  dire- 
ctions soient  paralleles  ä  leurs  directions  propres,  mats  jumais» 
evidemment  ^  ä  des  vibrations  non  transversales  comprises  dans 
des  plans  qui  coupcraient  ces  directions  a  angles  droits.  Kn  con- 
sequence,  les  vibrations  non  transversales  ne  pourront  Jamais  etre 
produites  ^  dans  te  fluide  ethire ,  par  la  reflexion  et  la  refraction 
d'un  rajon  lumineux ,  lorsque  les  vibrations  des  molecuiet  seront 
parallkles  ä  la  surface  reflechissante. 

Ce  principe  ^  qu'il  me  sembie  impossible  de  conies ter»  Stani 
admiSf  ia  question  de  sapoir  n  te  püm  de  poiarisation  d'un  rayon 
hunSneux  est  on  n*est  pas  pcrpendieulaire  aux  direeliens  dee  r/- 
iraiione  dPither  te  tröupe  compÜtement  rieohte,  Xn  effei,  si% 
dans  te  rayen  ii^deni^  tee  pAraiione  eani  patatMee  ä  la  eurfaee 
i^fUMtsanie,  ahre,  d'l^rit  ce  gu'an  pieni  de  dune»  tee  sattes 
ondes  produites  dans  te  premier  miiieu  pipr  ta  riJUaUen»  et  dans 
te  second  miiieu  par  to  rifraction^  seront  dee  ondes  ^  pibrations 
trmspersid^s,  tes  directions  de  ces  pibrations  dtant  les  mimes 
dans  tee  rajrone  incidents^  riflitMs  et  rifraciis.  Si  ttaiUmrs  te 
rofyan  riflSdU  poutnit  s'iemnouir  sensäbtement ,  am  n^tns  sous  un 
terUun  vngte^  atorSf  en  pertu  du  principe  de  im  continuity  du  mou' 
pement  dans  tither,  te  rt^n  rifraeti  ne  devrait  d^firer,  nt  par 
sa  direction »  wti  par  sa  naiurcß  du  ray  on  incident.  Or,  cette 
condition  n*  it  ant  jamais  rempUCt  quond  tindice  de  r  if  ruction  dif- 
fkre  de  t unite,  on  doit  en  concture  que  tout  rayon  incident  dans 
tequet  les  vibrations  sont  paralleles  ä  la  surface  riflichSssante^  et 
par  c<msigltent  perpendiculaires  an  plan  d' incidence  ^  est  du  nom» 
bre  de  ceux  que  la  reflexion  ne  pent  faire  disparaitre.  Mais  un 
tel  rayon  est  pricisiment  ce  qu'on  appcUe  un  rayon  polar isi 
dtrns  le  plan  d' incidence.  Done  le  plan  de  polarisation  est 
pcrpendieulaire  aux  directions  des  vibrations  moUcuiaires*  Cauctty 
*in  JUoignoy  Repertoire  etc.,  t,  IF,  p.  1368* 
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ügt,  dai»  da  bereits  in  der  Eiofailsebene  polarisirter  Strahl 
einen  in  der  EinfaUsebene  polarisirteii  narüek§e»arfe»m, 
tmd  einen  in  der  Einfallsebene  pdatisirten  ^eftroefteneii 

Strahl  giebt;  in  diesem  Falle  sind  iu  der  That  die  Schwin- 
gungen gleich.  Anders  ist  es,  wenn  der  einfallende  Strahl 
iu  zwei  senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtungen  pola- 
risirtes,  oder  auch  wenn  er  ordinftree,  in  allen  Riebtun- 
gen  polaritirtee  Licht  ist.  Bann  ist  der  snrOckgeworfene 
Strahl  stMir  in  der  Emfall$ebeney  und  zwar  unter  dem  Po- 
larisatiouswiukcl  ziemlich  vollständig,  polarisirt,  aber  von 
dem  gebrochenen  oft  nur  theilweise  polarisirtcn  Strahle  ist 
der  polansirte  Antbeil  bekauutiicb  nicht  in  der  Einfalls- 
ebene,  sondern  senkreehi  auf  denselben  polarisirt  Nur  durch 
einen  lutensitflts-yeberscbufs  kann  bei  schon  vor  dem  Ein- 
fall in  der  Einfallsebene  polarisirtem  Liebte  auch  nach  der 
Brechung  noch  dieselbe  Polarisatiousrichtung  vorwalten. 
Sie  verschwindet  übrigens  nach  mehnnaligem  Durchgange 
durch  unter  dem  Polarisationswinkel  geneigte  Glasplatten 
gänzlich,  ohne  dafs  die  Polarisation  senkrecht  auf  der  EUn- 
iallsebene  fibrig  bleibt,  wie  bei  ordinfirem  Lichte»  weil 
schon  kein  in  dieser  letztem  Richtung  polarisirter  Bestand- 
ibeil  vorausgesetzt  wurde. 

Man  kann  die  zur  Prüfung  erforderlichen  Beobachtun- 
gen sehr  leicht  mit' einer  dichroskopischcn  Lupe,  welche 
die  zwei  gegen  einauder  senkrecht  polarisirten  Strahlen  im 
Gegensatze  zeigt,  und  einer  Anzahl  unter  dem  Polarisations- 
winkel zwischen  dieselbe  und  das  Auge  gebrachter  Glas- 
platten yomebmen. 

Mit  dem  Ausrufe:  In  caudd  venenum,  führt  freilich 
nun  auch  Hr.  Abbe  Moigno  an,  dafs  Hr.  B  a  bin  et  die 
ganze  Auseinandersetzung  nicht  für  einen  Beweis  gelten 
lassen  will.  Zugleich  bestreitet  er  diese  Nichtzustunmong, 
und  erklart  sich  für  Hm.  Gauchj's  gegenwärtige  Ansicht 
aber  man  wird  es  bei  genauer  Prüfung  zugeben,  kaum  mit 
Worten,  die  auf  irgend  eine  Beweiskraft  Anspruch  ma- 
chen können.  Zum  Abschlufs  heifst  es:  »Wir  haben  also 
von  einer  Seite  Fresnci  und  Hrn.  Gauchj,  die  grdfete 
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phjsikaÜacbe  and  die  gröfste  mathematische  Autoritilt;  von 
der  anderen  die  HH«  Babinet,  Mac  Cnllagh,  Neu- 
maoii  «nd  Broch;  tob  der  einen  Seite  eine  wonderrolle 

Fnichtbarkeit,  fast  eine  Schöpfung;,  leichte  Erklärungen 
aller  Phänomene,  natürliche  Auslegung  aller  Fonneln,  eine 
untrügliche  Voraussicht  einer  Menge  noch  unbekannter 
Tbatsachen  n.  8.  w»;  Ton  der  andern  nnfmchtbare  Abstrae- 
tionen,  verdrehte  und  schwerföllige  AnaleguDgeB  und  Be* 
•Ifttigungen  n.  8.  w. ;  Jeder  mOge  nun  selbst  wfthlen ! « ' ). 

Die  Wahl  ist  freilich  auf  das  Leichteste  vorbereitet, 
zumal  da  überhaupt  Fresnei  s  und  Cauchj's  Ansichten 
immer  allgemeiner  angenommen  werden,  wie  denn  auch  in 
unserem  Kreise  die  grolsen  Madieraaliker  und  Pbjsiker 
y.  Ettingsbansen  und  Petzval  sie  TeHheidigen;  aber 
die  Thatsache  selbst,  dafs  die  entgegengesetzten  Meinun- 
gen bestanden  und  zum  Theil  noch  bestehen,  macht  ge- 
wifs  jede  Betrachtung  Ton  einer  neuen  Seite  wüuscbens* 
Werth.  So  sagt  unter  anderem  Hr.  Dale:  »Hr.  Green 
nimmt  ab  Theil  der  Grundlage  seiner  Eechnungen  die  ur- 
sprAngliche  Ansiebt  FresneFs  an  —  dafs  die  Schwingun- 
gen eines  polarisirten  Lichtstrahles  auf  der  Polarisations- 
ebene senkrecht  stehen;  da  aber  dieser  Punkt  ein  Gegen- 
stand Yon  Streit  unter  den  Mathematikern  ist,  so  habe  ich 
cme  Metbode  ersonnen,  wie  man  unabhängig  von  aller 
Theorie,  so  viel  ich  glaube»  diesen  Punkt  entscheiden 
konnte«  *  ). 

1 )  Nous  at'ons  done  d'un  c6tl  Fresnel  et  M  Cauchy^  In  plus  grande 
mit o rite  physitjue  %  et  la  plus  grande  autorite  mathemal it^ue ;  de 
t autre,  MM.  Bubinet,  Mac-CuHagh,  Neumann  et  Broch;  d'un  c6*e 
unc  f/condite  prodigituse^  presque  une  eriationg  de*  tjrpäcationt 
faciies  de  tous  les  phdnomhies,  des  interpritaiUmM  naiuretUs  de 
toutes  Ut  formiUet,  ia  prdpiHon  üi/uUMbie  d^un»  fomh-  de  foUe  M» 
cemiu/»  e/A/  d»  tmuti^t  tdntirüetiwu  HdrUtM^  dä*  inUrpriia^ 
tiime  ei  eünßrmaiions  ditwimde*  ei  pAdhiee,  eie.,  eicf  que  cAo- 
am  fiftoM«»/  JHoigno  Repertoire,  21  iF",  p*  1370.  '* 

2)  Jfr.  Green  mdopts^  as  part  of  ike  baue  of  hh  eakmiaiien,  ike 
ariginai  piew  of  Freenel,  <—  ihai  ike  Pibraiione  o/  m  pobwized 
ray  are  perpendiadar  to  ihe  plane  of  poiaritaiion\  bui  ae  ibh 
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Sie  bestand  darin,  möglicherweise  VerSuderungen  in 
den  Interferenzen  polarisirtcr  Lichtstrahlen  hervorzubrin- 
gen, wenn  man  sTe  der  Länge  nach  durch  einen  in  einer 
Richtung  senkrecht  auf  seiner  Länge  vermittelst  seitlich  an- 
gewandter Sehnuben-Pressang  geflogenen  4 — 5  Zoll  lan- 
gen, und  4  Zoll  breücD  Glasslab  bindor^gehen  liölse.  Sir 
John  Berschel  bezweifelte  jedoch  den  Erfolg  der  vor- 
geschlagenen Versuche  ' ). 

Die  Frage  der  Schwingungen  ist,  wie  Hr.  Moiguo 
oben  bemerkte»  allerdings  sehr  innig  mit  der  Erscheinung 
der  PolansationsbÜscfael  verbunden.  Als  ich  die  erste  Mit- 
theilung fiber  diese  machte,  durfte  auch  ich  die  Frage  nicht 
unberührt  lassen,  die  mir  so  fremd  war  und  in  der  sich 
die  höchsten  wissenschaftlichen  Autoritäten  für  oder  wider 
ausgesprochen  hatten.  Mein  Votum  mufstc  anmafsend  oder 
geringfügig  erscheinen.  Ich  mufs  beute  den  Forschern  in 
dieser  Abtheilung  onaerer  Kenntnisse  in  der  That  dafOr 
dankbar  jejn,  dafs  die  Ansidit,  wie  ich  sie  eben  aosspre- 
dien  zu  müssen  glaubte,  schonend  erwähnt  wurde  und  für 
sich  dahin  gestellt  blieb.  Es  schien  mir  zuerst'),  die 
Schwingungen  müfsten  in  der  Längen -Richtung  der  Po- 
larisationsbüschel gehen,  die  gelbe  Farbe  müfste  gewisser, 
mafsen  als  eine  Snmmimng  der  einxelnen  Eindrücke  ersdiei- 
nen,  und  unter  dieser  Yoranssetznng  hütfen  die  Schwin- 
gungen in  der  Polarisationsebeiie,  nicht  senkrecht  darauf 
stattgefunden.  Hr.  Abbe  Mo  ig  no  hat  trefflich  und  na- 
turgemäCs  angemerkt,  dafs  es  ihm  »unmöglich  scheine, 
nicht  zuzugeben,  dafis  die  Molecularschwingongen  senk* 
recht  auf  der  Polarisationsebene  stehen,  wie  es  Fresnel 
wollte,  und  wie  es  heute  Hr.  Gauchy  gegen  die  HH. 
Neumann,  Mac  Cullagh,  Broch,  Babinet  u.  s.  w, 

point  is  a  matter  of  dispute  among  mathematicians,  I  have  thought 
of  on  experimental  method  by  which  this  point  might,  as  I  thinks 
he  decided,  independently  of  all  theory-  Mr,  Dale-  On  Elliptic 
Polarization.  Report  of  the  sixteenth  Meeting  of  the  British  As' 
sociation  at  Southampton  1846.    Notices  and  Abstracts  7« 

1)  Mo  ig  no.  Repertoire,  t.  IF,  p,  139L 

2)  Poggcadorff,  Bd.  LXIII,  S.  29,  Moifno^  R^oire>  I,  p.  344. 
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bestätigt,  weil  das  Fbänomen  der  Fftrbaiig  eidi  redits  md 
littks  TOD  der  Polarintionsebeoe  sdbst  verbreitet «  *  )•  Ich 
bebe  epSter  * )  die  Lage  der  ScfawiDgungselemente  gegen 
die  Polarisationsebene  nach  beiden  Hypothesen  graphisch 
dargestellt,  doch  glaubte  ich  mich  nicht  über  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  einen  oder  der  andern  aussprechen  zu 
dOrfen»  waa  mir  den  Heroen  der  optisch* mathematischen 
Forschongen  ab  Attribut  ansogehOren  schien.  Es  wire 
freilidh  sdKitt  damals  nicht  ganc  entfernt  gelegen,  die  Be- 
trachtung anzustellen,  dafs  wenn  eiitlaug  dem  Durchschnitt 
der  auf  der  Sehaxe  stehenden  Ebene  mit  der  Polarisations- 
ebeoe  die  transversalen  Schwingungen  senkrecht  auf  der 
letzteren  Ebene  stehen,  durch  das  Product  eines  beliebig 
auf  der  Polarisationsebene  abgeschnitten«!  Stückes  mit 
der  senkrecht  darauf  stehenden  Schwingungs amplitude 
eine  wahre  wenn  auch  ganz  schmale  Fläche  dargestellt 
wird,  die  vielfach  auf  einander  gelegt  eine  eben  so  wirk- 
liche Flftche  AB  mit  linearer  Polarisation  vorstellen  kann« 
Im  Gegentheile  stellt  das  Product  von  A  mit  einer  Schwhi* 
gungsamplitude  a=sdb5f/  — I,  hnmer  wieder  keine  wirk- 
liche wenn  auch  schmale,  sondern  nur  eine  imaginSre 
Fläche,  von  dem  Gesichtspunkte  der  Betrachtung  also  nur 
eine  wahre  mathematische  Linie  vor,  deren  Breite  absolut 
sO  is^  also,  selbst  vielfach  zusammengenommen,  nie  eine 
Ersckehnmg  geben  kann.  In  Ermanglung  von  etwas  Bes- 
serem wSre  auch  diese  Betrachtung  nicht  ganz  unangemes- 
sen gewesen.  Man  hätte  sie  auch  immerhin  als  Basis  gelten 
lassen  können,  um  anzunehmen,  dafs  die  Transversal-Schwin- 
gungen  eines  poiarisirten  Lichtstrahles  senkrecht  auf  der  Po- 
larisationsebene stehen.  Eine  vermehrte  Wahrscheinlichkeit 

1 )  Puitque  U  phenomkne  dt  coloration  t'itend  h  droiU  et  ä  gamdkä 
d«  ee  pUu»t  ä  me  Mmbit  tmpostibie  de  ne  pas  admeitre  que  See 
fiitrMione  moiiaMree  eont  perpendietUairee  au  plan  de  poktrieO' 
iion,  comme  le  vaubUt  Freenet^  ei  eommt  fafflrme  üMtßotmthui 
M,  Cmid^  ewire  MM,  Netmmuh  Mae^Cuitagh,  Brock,  Babinei  ete. 
Mo^no,  Riperioiret  t,  IF",  p.  1380. 

2)  Post endorff,  Bd.  LXYIIf,  S.  73  ond  306.  Moisao,  R^Hoirei 
#.  IF,  p.  1343. 


Digitized  by  Google 


144 

cilialt  die  Bctrachtungsnrt  freilich  erst  jetzt,  wo  man  nach 
dem  dtircii  die  pleochroinatischcn  Krjrstalle  gegcbeucu  Be- 
weise tXL  sagen  berechtigt  ist,  dafs  man  iceifs,  die  Schwisi- 
gungeo  stehen  seokrecht  auf  der  Polarisatioosebene. 

Man  kann  nun  mit  Tollem  Redite  sagen,  die  Erscbei* 
mmgen  der  Farbenvertheiluiig  in  dea  dichromatischen  und 
trichromatischen  Krjstallcn  bilden  eine  glänzende  Bestäti- 
gung von  Fresnei's  und  Caiichy's  Tlieorie,  dafs  die 
SchwingungsricbluDgen  des  Lichtfithers  senkrecht  auf  den 
Polarisationsebenen,  stehen« 

Der  im  Gegenwärtigen  gegebene  Beweis  dürfte  um  stf 
klarer  und  überzeugender  erscheinen,  als  er  von  den  in 
Rede  stehenden  Theorien  selbst  unabhängig  ist.  Dor  Ge- 
gensatz der  früheren  Beweisführungen  und  der  gegenwär- 
tigen aus  der  Yertheilung  und  Natur  der  Farben  an  pleo* 
cbromatischen  Krystallen  liegt  TorzQglich  darin,  dafs  jene 
sich  auf  einen  ems^sfi  polaritirten  lAchtMlrahl  innerhalb 
seiner  Polarisationsebene  in  seiner  Lage  gegen  die  Tren- 
nungsfläche  zweier  verschieden  dichter  durchsichtiger  Mit- 
tel beziehen,  hier  aber  der  Polarisationszustand  nicht  nur 
einer  ganzen  Ebene,  sondern  sogar  der  Polarisaiianu»' 
Miand  dreier  Menkrechi  auf  emattder  siehettder  Polorts olloiw« 
e6€ii<fi  In  allen  Aximuten  an  jedem  einzelnen  Krysfalle  Ge- 
genstand der  Beobachtung  und  der  auf  sie  zu  gründenden 
Schlüsse  ist. 


X. 
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X.  Lieber  das  optische  Vevhalien  pon  Prismen  aus 

Doppels  path  und  aus  Beryll,  die  so  geschniUen  sind, 
da/s  eine  Fläche  rechtmnklich  zur  optischen  Axe  ist; 
porn  Fürsten  zu  Saim- Horstmar. 


I.  A^Vird  ein  Prisma  aus  Doppelspath  so  aus  dem 
primitiven  Bhomboeder  geschi)ittcn,  dafs  in  der  Durch« 

scimittszeichnung-  ABC  des  Prismas 
die  PrismaflAcbe  AB  rechtwioklidi 
zur  optischen  Axe  des  Krjrstalls  is^ 
BÄC^BCAsbii  ^  und  werden  diese 
Schnitte  so  geführt,  dafs  die  Durch- 
scbnittszcichnung;  ABC  in  der  Ebene 
eines  Hauptschnitts  DEFG  des  Kalk- 
Späth -Rhomboeders  liegt  und  zwar 
so,  dafis  wenn  EO  die  Axe  ist,  FG  und  DE  parallele  End- 
lanten  des  Rhomboeders  und  DG  und  EF  die  kurzen 
Diagonalen  von  zwei  parallelen  Flächen  sind,  so  habe  ich 
folgende  Beobachtungen  gemacht,  welche  zugleich  einen 
Irrthum  berichtigen»  der  sich  in  meiner  Mittheilung  im 
Bande  S5  dieser  Annalen  Seite  320  findet,  wo  ich  an- 
filbrie,  dafs  ein  solches  Kalkspath- Prisma  keine  farbigen 
Streifen  zeige  bei  innerer  Reflexion  eines,  polarisirtes  Licht 
enthaltenden  Strahles.  Diese  irrige  Angabe  hat  darin  ihren 
Grund,  weil  dafs  Prisma  nicht  richtig  geschliffen  war,  wo< 
von  ich  mich  später  überzeugte. 

Lftfst  man  kfinstlich  polarisirtes  Licht  oder  das  natfir- 
lich  polarisirte  Licht  vom  blüuen  Himmel  rechtwinklich  auf 
die  Prismaflächc  AB^  (welche  winkelrecht  zur  optischen 
Axe  ist)  einfallen,  von  der  inneren  Fläche  AC  reflectiren 
und  diesen  durch  Fläche  B  C  austretenden  Strahl  in  das 
bis  zum  deutlichen  Sehen  entfernte  Ange  £allen,  so  be- 
merkt man  farbige  etwas  gebogene  Streifen,  die  sidi  in 
schmale  parallele  farbige  Streifen  verwandeln,  wenn  das 
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Auge  in  eine  der  obern  Kante  des  Prismas  näher  liegende 
Gesichtslinie  gebracht  wird,  also  gandidi  die  Erscheinim- 
gen,  welche  ich  in  einem  gleichen  Prisma  von  Bergkrystall 
beobachtete.  Bringt  man  aber  das  Auge  ganz  nahe  an 
die  Fläche  BC,  so  sieht  man  die  gebogenen  Streifen  sich 
in  das  Ringsystem  mit  dem  schwarzen  Kreuz,  und  etwas 
über  demselben  in  das  andere  Rings jstem  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  nach  Maafsgabe  der  Lage  des  ordinären  und  ex- 
traordinären Strahls.  Diese  Erscheinung  ist  sehr  frappant. 

Mit  Lampenlicht,  ohne  Nicol,  oder  mit  anderem  Lichte 
wenn  es  kein  polarisirtcs  Licht  enthält,  konnte  ich  diese 
Erscheinungen  nicht  sehen. 

Fällt  der  polarisirtcs  Licht  enthaltende  Strahl  aber  durch 
die  Flftche  B  C  ein,  wird  gleichfalls  von  A  C  reflectirt  und 
tritt  durch  AB  (also  parallel  mit  der  optischen  Axe)  aus, 
so  sieht  man  mit  unbewaffnetem  Auge  weder  Streifen  noch 
Ringsjstem;  durch  ein  Nicol  sehend  aber  erscheinen  so- 
gleich die  farbigen  Streifen  und  Rogen  in  der  Entfernung 
des  deutlichen  Sehens,  und  rückt  man  der  Fläche  näher 
so  erscheint  das  Ringsjstem,  —  aber  nur  et»  Aingsjsteno« 
Die  DentUchkeit  der  Bilder  wird  erhöht,  wenn  man  den 
Glanz  des  reflectirten  Lichtes  etwas  mildert. 

2.  Nimmt  man  ein  Prisma  aus  Reryll,  auf  gleiche  Weise 
geschnitten  und  zwar  so  aus  der  sechsseitigen  Säule  des 
Krystalls,  dafs  die  Längen -Richtung  des  Prismas  parallel 
ist  zu  zwm  parallelen  Seitenflächen  der  sechsseitigen  Säule, 
so  erblickt  man,  wenn  der  Strahl  durch  die  rechtwinklich 
zur  Axe  geschnittene  Fläche  AB  einfällt,  unter  denselben 
Bedingungen  wie  bei  obigem  Kalkspath- Prisma,  auch  die 
farbigen  Streifen  mit  unbewaffnetem  Auge,  das  Riugsystcm 
aber  nur  theilweise,  weil  die  Ringe  zu  grofs  sind.  Stellt 
man  den  Versuch  aber  so  an,  dafs  der  polarisirte  Strahl 
zu  der  Fläche  AB  austritt,  so  bemerkt  man  durch  ein  Ni> 
col  sehend,  keine  eigentlichen  Streifen,  sondern,  in  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  ein  bunt  irisirendes  Far- 
benspiel, das  bei  Drehung  des  Nicols  ein  ähuliches  Anse- 
hen wie  Perlmutter  hat,  und  för  eine  perlmutterartige 
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Structar  zu  sprechen  scheiut  Ich  werde  nichsteos  auf  die* 
sen  Gegenstand  snrQckkomnien. 

3.  Auch  in  dem  Band  85  Seite  318  vou  mir  bescbrie- 
beueu  Bergkrystall- Prisma  kann  mau  das  Ring^system,  we> 
nig;steDS  zum  Theil,  sehen,  uoter  gleichen  Bedingungen 
wie  beioi  obigen  Kalkspath- Prisma,  und  bei  dicht  an  die 
Flüche  gehaltenem  Auge. 

Den  26.  April  1852. 


XI.  Ueber  das  Beschauen  der  Landschaften  mit  nor- 
maler und  abgeänderter  Augenstellung  ; 
pon  Dr,  Alexander  Müller  in  Chemnitz, 

(Im  Aii«sas*) 

ILs  ist  eine  bekannte  Thatsach^  dafe  eine  Landschaft  einen 

verschiedenen  Anblick  gewährt ,  je  nachdem  mau  sie  mit 
gewöhnlicher  Augenstellung  oder  mit  seitlich  geneigtem 
Kopf  oder  in  gebückter  Stelluog  rückwärts  durch  die  Beine 
betrachtet.  IMeist  criilärt  man  diese  Verschiedenheit  durch 
den  Bruck  des  Blutes  auf  den  Sehnerren,  oder  man  bringt 
sie  in  Verbindung  mit  der  gewissermafsen  erfolgenden  Ein- 
rahmung, oder  leitet  sie  von  der  Ungewohnheit  der  Netz- 
haut ab,  die  Gegenstände  der  Natur  in  anderer  Reihen- 
folge wahrzunehmen;  —  aus  meinen  hierüber  angestellten 
Versuchen  aber  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  eine  fek' 
lerhafie  Äecammodaiion  des  Auges,  wenn  nicht  den  einzigen, 
doch  sicherlidi  den  bedeutendsten  Einflufe  auf  die  bemerkte 
Modipcatiou  des  Gesichtseindrucks  ausübt. 

Auf  jene  Betrachtungsweisen  aufmerksam  gemacht,  be- 
merkte ich  alsbald,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Wahr- 
nehmung mehr  bedingt  sejn  müsse  durch  das  Auge,  als 
durch  die  Einbildungskraft;  es  zeigten  sich  mir  manche 
GegenstSnde,  deren  Umrisse  ich  nut  der  normalen  horizon- 
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taleo  Augenstellung  deutlich  und  scharf  beg;ränzt  erblickte, 
bei  yerticaler  Augenstellong  nur  in  nebelhaftem  Lichte,  wäh- 
rend solche,  deren  Daseyn  ich  vorher  mehr  ahnte  als  sah, 

zu  lebhafter  Empfindung  gelangten. 

Die  Annahme,  dafs  eine  verschiedene  Deutlichkeit  mit 
einer  verschiedenen  Augenstellung  verknüpft  sey,  prüfte 
ich  zunächst  an  emem  Blitzableiter,  welcher  sich  über  die 
Fenster  eines  mehrere  hundert  FuCb  von  meiner  Wohnung 
entfernten  Gebäudes  hinzog;  —  bei  normaler  Augenstellung 
sah  ich  von  ihm  vorzüglich  den  horizontalen  Leitungsdraht, 
kaum  den  verticaleu  Blitzfänger  und  die  parallelen  Tniger; 
bei  der  um  90**  abgeänderten  aber  erblickte  ich  die  Trä- 
ger und  Fänger  mit  ausnehmender  Deutlichkeit,  während 
ich  den  Leitungsdraht  eben  nur,  weil  ich  von  seiner  Ge- 
genwart wulste,  aufzufinden  vermochte. 

Gleich  verlaufende  Linien  zog  ich  mir  auf  Papier:  in 
einer  ungefähren  Entfernung  von  30  Fufs  erkannte  ich  stets 
die  horizontalen  mit  normaler,  mit  abgeänderter  Augenstel- 
lung die  verticalen  ');  innerhalb  der  gewöhnlichen  Sehweite 
aber  fand  ich  auch  bei  den  schwächst  ausgezogenen  Linien 
keinen  Unterschied  der  Deutlichkeit/ weder  in  verticalem, 
noch  horizontalem  Sinne. 

Dieselben  Versuche  mit  dem  Linienkreuz  auf  Papier 
liefs  ich  von  vielen  Personen  aus  den  verschiedensten  Stän- 
den wiederholen;  mit  einer  einzigen  Ausnahme  bemerkten 
Alle  verschiedene  Intensität,  je  nach  der  Richtung,  und 
bei  einer  gewissen' Entfernung  verschwand  ihnen  die  eine 
Linie  ganz,  merkwürdiger  Weise  aber  nicht  die  gleiche 
Linie,  den  Meisten  die  verticale,  Einigen  —  von  mehr 
denn  40  nur  2  —   früher  die  horizontale. 

Ich  unterwarf  ferner  meiner  Betrachtung  ein  Sieb,  wd* 

1 )  Stellt  man  mgIi  mit  einem  deutlich  aosgeaogenen  Linienkreus  no  soU 

clier  Entfernung  einem  Spiegel  gegenfilrar  auf,  dafs  man  nur  oodi  die 
Horizontale  sieht,  und  macht  m»n  darauf  durch  Drehung  de*  Papiera 
allraiilig  di»  Horisonlale  zur  Verticalen,  ao  beobaclitot  man  eine  ähnliche 
Erscbeinnog  wie  am  PoUrtMtlonsapperat:  bei  45°  Drehung  bemerkt 
man  ein  schiefliegendea  Krens  von  geringerer  Intensiiöt,  welchea  bei  90* 
wieder  in  doe  Linie  tob  grAlaerer  Lachtatärkc  ubergeht. 
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che$  TOD  nicht  zu  dflnnen  rechtwinklich  sich  kreuzendea 
DrShten  gebildet  war,  sodann  weit  entfernte  Punkte,  und 
benutzte  endlich  bei  diesen  Yersuchen  eine  Linse  von 

schwach  lichtzerstreuender  Construction.  Von  den  Dräh- 
ten des  Siebes  verschwanden  mir  in  gewisser  Distanz  die 
vertipalen,  nie  vorauszusehen ;  suchte  ich  jedoch  weiter  ab- 
stehende Objecte  durch  die  Maschen  des  Siebes  auf,  so 
wechselten  die  yerticalen  mit  den  horizontalen;  ich  er- 
blickte  Tor  dem  fernem  Gegenstand  gleidizeitig  die  Tertica- 
leu  Drähte  '). 

Das  Schwarze  auf  einer  Zielscheibe  blieb  mir  auf  lan- 
gereu Scbiefsstönden  nur  noch  oben  und  unten  scharf  be* 
gränzt;  nach  rechts  und  links  vervielfachten  sich  die  Cou- 
touren  mit  immer  wachsendem  Lichtreflex«  Ein  Stern  bei 
klarem  Himmel  schien  mir  nur  nach  rechts  und  links  Strah- 
len auszusenden;  während  er  nach  oben  und  unten,  wie 
durch  ein  Fernrohr  betrachtet,  eine  scharfe  Begränzuug 
zeigte. 

Nahm  ich  eine  schwach  lichtzeistreuende  Lorgnette  zu 
Hülfe,  so  verschwand  )ede  Anomalie;  ich  erblickte  alle  Ge- 
genstände in  den  natürlichen  Verhältnissen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  schliefse  ich  Folgendes: 
Es  kann  der  Grund  der  bemerkten  Verschiedenheit  nicht 
in  einer  Gewöhnung  zu  suchen  seyn.  Der  Gedanke  einer 
Gewöhnung  lag  nahe;  es  wäre  möglich,  dafs  tägliches  Le- 
sen und  Schreiben  von  horizontal  geordneten  Buchstaben 
dieselbe  verursachte;  dann  aber  mfifsten  Gelehrte  beson- 
ders deutlich  die  Horizontale  erkennen,  allein  zu  ihnen  ge- 
hörten jene  Zwei,  deren  Auge  empfindlicher  für  die  Ver- 
ticale  war,  und  Personen,  welche  sich  kaum  iu  ihrem  Le- 

• 

1^  Wenn  man  einen  horiiontalen  Draht  in  einer  Entfernung  bereit  S^l, 
dals  er  eben  noch  gesehen  wird,  unil  davor  einen  entsprechend  dfinne- 
r«n  in  vcrtiealer  Riehtong,  so  dals  er  die  Betuia  gleich  stark  erregt,  so 
wfirde  man  f&r  diese  Bedingungen  das  YerbShniTs  der  Tcrtiealeo  sor 
boriaontalen  Accommodation  berechnen  kdnneo;  —  interessant  ware  es 
nun,  dordi  Wiederholung  des  Versuchs  bd  veriaderten  Entfernungen 
nachanweiseo ,  wie  die  EnifiBmoogen  aof  das  Verhältnis  der  Accoromo- 
dalionen  dnwirkte. 


löO 

ben  daaarnd  mit  Lesen  und  Schreiben  besehiftigt  batten, 
sondern  grOfstentbeilB  in  der  freien  Natur  verwalten,  zeig^ 
ten  sich  enipftoglicher  ffir  die  Horizontale. 

Es  koDUte  der  Grund  auch  nicht  in  den  Seusibilitäts- 
Verhältnissen  der  Retina  anf^enommen  werden;  wenn  die 
Empiiudlichkeit  derselben  au  verschiedenen  Punkten,  eine 
verschiedene  wäre,  so  dürfte  kein  Unterschied  in  der  Ent-  . 
fernnng  der  Objecto  stattfinden. 

Es  kann  der  Grand  einzig  auf  der  Accommodation  des 
Auges  beruhen.  Mag  die  Einrichtung  des  Auges  von  nah 
auf  fern  durch  eine  Verschiebung  der  Netzhaut  oder  durch 
eine  Verringerung  der  Convexitäten  oder  sonst  wie  be- 
werkstelligt werden,  so  erfolgt  sie  doch  nur  bei  sehr  we- 
nig Personen  vollkommen;  bei  den  meisten  ist  sie  in  ver* 
ticaler  Richtung  eine  unvoUstSndige.  Durch  Benutzung 
einer  Zerstreuungslinse  wird  die  Accommodation  unnöthig 
und  es  fällt  dadurch  die  Einseitigkeit  der  Bilder  hinweg;  — 
betrachtet  mau  hingegen  einen  nahen  Gegenstand  durch 
eine  ellipsoidisch  convexe  Linse,  so  hat  man  in  gewöhn- 
licher Sehweite  die  gleiche  Anomalie,  wie  sie  durch  un- 
vollkommene Accommodation  erzengt  wird  ' ). 

Wenden  wir  diese  Erfahrungen  auf  Landschaften  an. 
Bei  Landschaften  unterscheiden  wir  den  Vorder-  und  Hin- 
tergrund, gewissermafsen  in  einem  grofsen  Rahmen  zwei 
kleinere  Gemälde,  welche  in  einem  Gegensatz  zu  einander 
stehen  müssen,  um  angenehm  auf  den  Gesichtssinn  zu  wir- 
ken. Der  Gegensatz  scheint  mir  gegeben  zu  seyn  durch 
die  Vergleichung  des  Nahen,  des  Fafsbaren,  des  Endlichen 
mit  einer  fernem  Unendlichkeit,  in  welche  wir  uns  nach 
den  allgemeinen  Umrissen  entweder  die  Schönheiten  des 
Vordergrundes  in  böchster  Vollkommenheit  hineinträumeu 
können,  oder  welche  ak  ein  Bild  unendlicher  Leere,  Wild- 

1)  Da  oval  oder  elUpsoldMcb  feschlifTisae  LuMen  im  Handel  nur  achwer 
zu  erlange  sejn  d&rftea,  ao  kami  man  aich  aoa  dem  ovaleo  Bauch  ei- 
ner Retorte  awei  Gl&er  auaaekneiden,  welche  mk  Wache  an  den  Kan> 
ten  verein^  werden;  —  durch  Pfilinng  dieses  Gcfilfses  mit  Wasaer  er- 
hak  man  einen  dem  BcdfirfniCi  TolUlSndig  entsprechenden  Apparat 
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heit  und  Uimirthlichkeit  die  Nähe  des  lieblichen  friedli- 
chen Vordergrundes  mit  süfsem  Schauer  würzt.  Der  Vor- 
derg^rund  individualisirt  allzeit  währeod  der  Hiotergrund 
generalisirt,  —  meist  fOlirt  uns  dieser  io  schnellem  Flog 
Ober  Flufs  uod  See,  fiber  Hfigel  and  Thal  an  die  GrSnzen 
unseres  Sehfeldes,  wo  sich  duftige  Gebirgszüg;e  in  dem 
Himmel  als  Wolkengletscher  abspiegeln;  dagegen  schildert 
uns  der  Vordergrund  die  liewohuer  der  Erde,  die  Gräser  . 
luid  die  Blumen y  die  Büsche  und  die  Bäume,  die  Thiere  . 
und  die  sie  beherrschenden  Menschen  mit  all  den  RelieiSt 
welche  wir  zum  Nutzen  oder  zur  Lust  anstatt  der  natfir- 
liehen  Reliefs  oder  zwischen  sie  gestellt  haben. 

Welchen  Einflufs  hat  nun  die  erwähnte  fehlerhafte  Ac- 
commodation auf  die  Betrachtung  solcher  Naturscenen? 
Sie  vernichtet  oder  schwächt  yrenigstens,  bei  gewöhnli- 
eher  Augenstellung  den  Gegensatz  zwischen  Vorder-  ond 
Hintergrund  in  der  Landschaft,  bei  verticaler  Augenstellung 
aber  kann  sie  sogar  einen  Gegensatz  schaffen,  wenn  die 
Natur  in  Wirklichkeit  kaum  einen  bietet.  Bei  gewöhnli- 
cher Augenstelitmg  iliefsen  mir  die  Torwaiteud  verticaleu 
Contouren  der  nttheren  lodividuen  ineinander,  sie  werden 
mir  undeutlicher  und  scheinen  mir  darum  femer;  —  ande- 
rerseits nähert  sieh  mir  der  Hintergrund;  seine  Horizontal- 
linie  vermag  ich  deutlich  zu  unterscheiden,  die  blaue  Ferne 
löst  sich  mir  in  sfliinale  Bänder  auf,  ich  mufs  sie  für  nä- 
her halten  und  verliere  so  die  Contrast  Wirkung. 

Entgegengesetzt  äufsert  sich  meine  Accommodation  bei 
verticaler  Augenstellung;  —  der  GenuÜB  wird  mirTerdop- 
pelt,  weil  ich  nicht  von  Null  zu  einem  Plus,  sondern  von 
einem  Minus  zu  einem  Plus  gelange. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Verschwächung 
und  Verstärkung  der  Deutlichkeit  steht  jedenfalls  auch  der 
Unterschied,  den  man  im  Colorit  bemerkt;  }e  mehr  sich 
die  näheren  Parthien  theilen  und  die  ferneren  sich  verei- 
nen, um  so  mehr  werden  auch  die  Farben  contrastiren. 

Endlich  ergiebt  sich  hieraus  auch  der  Unterschied  in 
der  Betrachtung  natürlicher  und  gemalter  Landschaften  mit 


Digitized  by  Google 


152 


wechselnder  Allgenstellung;  —  auf  die  geuialteu  Landschaf- 
ten kann  sie  keinen  EinÜufs  äufsern,  weil  bei  ihnen  alle 
Gegenstäbde  in  einer  Ebene  liegen,  also  der  Uintergnind 
unter  denselben  Bedingnngen  wie  der  Vordergrund  gese- 
hen wird. 


XIL  Ueber  die  Entstehung  des  Fehenmeers  bei 
Meichenbach  im  Odenwald;  pon  Prof.  B.  Blum 

in  HaddbGTg. 


er  je  den  nordwestlichen  Odenwald  besucht  hat,  wird 
sich  gewilis  mit  Verguügea  des  Eindrucks  erinnern,  weU 
eben  das  sogenannte  FeUenmeer  am  südlichen  Abhänge  des 
FeUberges  hei  RekkeiUKuh  auf  ihn  gemacht  hat.  Auch  sind 
wohl  Wenige  dort  gewesen,  welche  sich  nicht  «ngieieh 
gefragt  hätten,  wie  solche  Anhäufungen  von  Felsblöcken 
entstanden  sejn  dürften?  Und  in  der  That  war  eine  solche 
Erscheinung  um  so  mehr  geeignet  die  yerschiedensten  An- 
sichten in  jener  Beziehung  hervorsurufen,  als  dieselbe  noch 
in  vielen  andern  Gegenden  gefunden  wird,  wie  z.  B.  sdir 
ausgezeichnet  bei  Alexandersbad,  unfern  Wansiedel  im 
Fichte]gebir}2;e,  wo  diese  Anhäufung  von  Blöcken  unter 
dem  Namen  Louisenburg  bekannt  ist.  Aber  selbst  gegen- 
wärtig scheint  man  noeh  nicht  übereinstimmender  Ansicht 
darüber  zu  seyn,  denn  während  der  gröfste  Theil  der  Geo- 
logen die  Entstehung  der  Felsenmeere  der  Verwitterung 
zuschreibt,  finden  wir  auf  dir  anderen  Seite  selbst  die 
wunderbare  Ansicht  vertreten,  diese  Blöcke  stammten  aus 
der  Tiefe  und  seyen  durch  besondere  Katastrophen  empor 
getrieben  worden;  im  Fichtelgebirge  z.  B.  könnten  die 
Granite  durdi  dtoritische  Ausbrfidie  emporgehoben  und 
zertrümmert  worden  sejn,  während  im  Odenwalde  ange- 
stiegene Basalte  die  bedingende  Ursache  der  Erscheinung 
sejn  dürften. 
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Diese  verschiedeneu  Ansichten  veranlassen  mich  Eini- 
ges über  die  Bildung  des  Felseumeers  bei  Reichenbach 
mitzutbeilen ,  i^eil  liier  die  Verhältnisse,  welche  detsen 
Eatstdiiuig  bediogIeD,  so  klar  am  Tage  liegen,  daC»  man 
hinnchUich  deradben  nicht  mehr  zweifelhaft  seyn  hann. 

Es  Ist  behanntlidi  Syenit,  welcher  hier  die  in  Rede 
stehende  Erscheinung  zeigt.    Derselbe  setzt  den  ganzen 
Felsberg  zusammen,  au  dessen  südlichem  steilem  Abhang 
herab  das  sogenannte  Felsenmeer  sich  fnidet.    Dieses  Ge- 
stein ist  ziemlich  grobkOmig,  und  enthält  aniser  den  Haupt- 
bestanddieilen,  Feldspath  und  Hornblende»  stets  noch  Quarz 
und  Glimmer  beigemengt.    Er  zersetzt  sich  leichter  wie 
Granit.    Beide  sind  aber  um  so  mehr  zur  Verwitterung 
geneigt,  je  grobkörniger  und  zerklüfteter  sie  sich  zeigen. 
Die  Zerklüftung  ist  jedoch  eine  sehr  allgemeine  Erschei- 
nung bei  den  genminten  Gebi^arten.    Wird  non  der 
Vorgang  der  Verwitterung  durch  fene  EigenthQmlichkdteu, 
wie  hier  beim  Syenit,  befördert,  und  dabei  durch  Lokal- 
verhältnisse noch  unterstützt,  so  werden  auf  einfache  W^eise 
Blöcke  und  Anhäufungen  derselben  entstehen.    Mau  kann 
den  ganzen  Vorgang,  der  hierbei  stattfindet,  sehr  schön 
beobachten  und  yerfolgeo,  wenn  man  von  Reichenbach  aus 
nach  dem  Felsenraeere  hinanfeteigt.  Gleich  wenn  man  das 
Dorf  verlassen  hat,  in  dem  ersten  Hohlwege,  ein  Wasser- 
rifs  im  Syenit,  hat  man  Gelegenheit  die  bedeutende  Zer- 
setzung dieses  Gesteins  zu  sehen;  aber  mitten  aus  diesem 
SjenitgruOB  ragen  einzelne  zugemndete  kugelige  oder 
sphftroldiscbe  Syenitmassen  hervor,  welche  bis  jetzt  der 
Verwitterung  widerstMiden  haben.  Es  üegt  jedoch  in  der 
Natur  der  Sache,  das  die  Wasser,  welche  in  die  Klüfte 
des  Syenits  eindringen,  die  Ecken  und  Kanten  der  Kluft- 
stücke zuerst  angreifen  uud  zerstören,  wodurch  solche  nach 
und  nach  zugemndet  werden.    Die  fortschreitende  Ver- 
witterung giebt  sich  zuweilen  durch  eine  eigenthfimliche 
sdialige  Absonderung  zu  erkennen,  so  dafs  sich  manchmal 
Schalen  von  1  bis  2  Zoll  Dicke  von  dem  festen  Kerne  ab- 
lösen lassen.  Ist  nun  keine  Gelegenheit  gegeben,  dafs  die 
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zersetzten  imd  aufgelösten  Thdle  ans  den  Klüften  der 
Syenite  hinw  egge  führt  werden  können,  die  Verffitteruug 

aber  uoch  nicht  vollständig  erfolgt,  so  finden  wir,  wie  ge- 
sagt, die  Ueberreste  der  gröfsereii  oder  kleineren  Kluft- 
stücke, in  Form  von  grüiseren  oder  kleineren  Kugeln  oder 
splUlroidischen  Massen  in  dem  zersetzten  Sjenit  liegen. 
Waren  aber  die  LoLalverhältnisse  der  Art,  daiis  die  ver- 
witterten und  zersetzten  Theile  des  Gesteins  aus  den  Klüf- 
ten hinweggeführt  werden  konnten,  so  wurden  nach  und 
nach  jene  Kugeln  und  spbärojdischen  Massen  freigelegt. 
Geht  man  den  oben  angeführten  Weg  weiter,  so  trifft 
man  schon  einzelne  Blöcke  der  Art,  welche  auf  der  Ober- 
fläche des  Bodens  liegen,  und  sich  immer  mdir  und  mehr 
hSufen,  bis  man  das  Felsenmeer  selbst  erreicht,  wo  solche 
in  einer  Schlucht  aufeinander  gehäuft  sich  finden,  eine  ziem- 
liche Strecke  von  nicht  unbedeutender  Breite  einnehmend. 
Diese  Blöcke  zeigen  die  verschiedenste  Gröfse;  wie  das 
wohl  die  Verschiedenheit  der  Gröfse  der  Zerklüftungs- 
stücke, theils  auch'  der  mehr  oder  minder  rasche  Fort- 
schritt der  Verwitterung  bei  den  einzdnen  Stücken  mit 
sich  bringen  mufste.  Unter  dieser  Anhäufung  von  Blöcken 
ilielst  ein  kleines  Bächchen,  dessen  Dasc^ai  durch  das  deut- 
lich vernehmbare  Rauschen  verrathen  wird.  Es  wurden 
also  hier  durch  Üiefsendes  Wasser  die  Terwitterten  Theile 
des  Gesteins  zwisdien  den  kugelförmigen  Massen  hinweg- 
geführt, wodurch  die  Blöcke  auf  ganz  einfache  Weise 
übereinander  aufgehäuft  werden  mufsten.  Was  aber  hier 
das  Freilegen  der  Blöcke,  und  unter  solchen  günstigen 
Verhältnissen  deren  Ucbereinanderhäufuug  hervorrief,  hat 
an  dem  ganzen  steilen  Süd -Abhänge  des  Felsberges  das 
Vorhandensejrn  der  Blöcke  bedingt;  auch  hier  hat  das  her- 
abfeilende  Regen-  oder  Schneewasser  die  zersetzten  Theile 
des  Syenits  nach  und  nach  hin  weggeführt,  und  die  zuge- 
ruiideten  Kluftstücke  als  Felsblöcke  freigelegt. 

Bei  solchen  Blöcken  schreitet  Jedoch  die  Verwitterung 
sehr  schwer  welter,  ao  dafs  kaum  in  langen  Zeiträumen 
etwas  der  Art  zu  bemerken  ist.    Auch  diets  bringt  die 


Natur  der  Sache  mit  sicli;  so  lange  nüBilidi  die  Sjenit- 

blöcke  noch  in  dem  Grufs  eing^ebettct  sind,  kann  die  Feuch- 
tigkeit leicht  zersetzend  auf  sie  einwirken,  was  nicht  der 
Fall  ifity  wenn  sie  frei  licg;en.  Das  Wasser,  welches  auf 
solche  Blöcke  fällt,  läuft  leicht  ab,  oder  yerdunstet  sehr 
schnell,  so  daiis  es  auf  die  Bestandtheile  derselben  nicht 
einwirken  kann.  In  manchen  Fällen  sind  es  auch  wohl 
Üebcrzüge  von  Lichenen,  welche  vor  weiterer  Zerstörung 
schützen.  Wie  viele  frei  liegende  Blöcke  der  Art  sind 
schon  lauge  bekannt,  ohne  dafs  man  eine  Yerwitteruog 
an  denselben  wahrgenommen  hätte;  wie  wenig  ist  an  Mo- 
nolithen in  dieser  Hinsicht  zu  bemerken,  an  Monolithen 
deren  Alter  bis  zu  4000  Jahre  hinauf  reicht !  Auch  an  der 
bekannten  Riesensäule ^  eine  unvollendete,  wahrscheinlich 
Römische  Arbeit,  die  eine  Länge  von  ungefähr  34  Fufs, 
bei  einem  Durchmesser  von  3  bis  4  Fu£b  besitzt,  und  in 
der  INähe  des  Felsenmeers  liegt,  wo  sie  aus  einem  Sjenit- 
block  gefertigt  wurde,  ist  von  Verwitterung  wenig  zu  beob- 
achten. Dafis  d>er  der  Syenit  des  Felsberges  bedeutend 
durch  Verwitterung  gelitten  haben  mufs,  bezeugen  die 
Massen  von  yuaizfcls,  welche  unter  dem  Namen  Borstein 
bekannt,  auf  einem  südwestlichen  Ausläufer  des  Felsber- 
ges, 40  bis  50  FuOb  in  die  Höhe  ragen,  und  mauerfOrmig 
mit  einer  Breite  Ton  20  und  mehr  Fufs  sich  hinziehen, 
einer  Ruine  ähnlich.  Dieser  Quarzfels  bildet  jedoch  einen 
mächtigen  Gang  im  Syenit,  der  weit  verfolgt  werden  kann. 
Da  aber  der  Quarz  schwerer  verwittert,  blieb  die  Gang- 
masse  an  einzelnen  Stellen  frei  stehen,  während  der  um- 
gebende Sjenit  zerstört  und  hinweggeführt  wurde. 

Es  ist  auch  eine  weitere  Folge  der  Bildung  von  Fels- 
blöcken  der  Art,  dafs  sie  viel  häufiger  an  erhabenen  Stel- 
len, besonders  aber  an  Berggehängen  gefanden  werden, 
als  in  Thälern,  denn  dort  sind  die  Bedingungen  der  Bil- 
dung günstiger,  als  hier;  dort  läuft  das  Wasser  mehr 
oder  minder  schnell  ab  und  führt  die  zerstörten  und  auf- 
gelösten Theile  der  Gebirgsarten,  wie  gesagt,  leicht  hin- 
weg, hier  findet  dielis  nicht  oder  doch  nicht  in  dem  Grade 
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statt,  so  daCi  mehr  die  ganze  Febart  nadi  and  nach  Ter- 

wittert.  —  Derselbe  Vorgang,  welcher  also  hier  die  Bil- 
dung von  einzelnen  Blöcken  und  deren  Zusammenhäufung 
hervorrief,  hat  gewifs  in  andern  Ländern  und  Gegenden 
dieselbe  Erscheinong  bewirkt 


XIII.   lieber  die  Ausdehnung  einiger  festen  Körper 
durch  die  FFärme;  pon  Hermann  Kopp. 


Eine  sehr  mühsame  und  mit  grofser  Sorgfalt  durchge- 
führte Untersuchung  über  die  kubische  Ausdehnung  ver- 
schiedener starren  Körper  angestellt  nach  der  bekann- 
ten Dalong-Petit'schen  Methode,  bei  welcher  das  GrO- 
wicht  eines  den  starren  Körper  enthaltenden  und  mit  Was- 
ser oder  Quecksilber  gefiOllten  Glasgefftfses  bei  verschie- 
denen  Temperaturen  bestimmt  wird,  hat  den  Verfasser  fol- 
gende Resultate  geliefert. 


Kabisdi«  Ansdel»»  Beatimmi 

SubstaoB.  FornieL  nung  fur  1*C.  nnilelst. 

Kupfer                Ca  0,000051  Wasser 

Blei                   Pb  0,000089  do. 

Zinn                     Sn  0,000069  do. 

Eisen                   Fe  0,000037  Quecksilber 

Zink                    Zn  0,000089  Wasser 

Kadmium             Cd  0,000094  do« 

Wismuth             Bi  0,000040  do. 

Antimon              Sb  0,000033  do. 

Schwefel               'S  0,000183  ')  do. 


1)  Veröflentlicht  in  den  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  81,  S.  1,  und 
in  einem  besonderen  Abzug  vom  Hrn.  Verf.  roitgethcilt. 

2)  ZwudbflB  14  nod  46"  C.  Bei  dem  oicdrigeo  Schmelzpunkt  des  Schwe- 
Ms  Übt  ddi  vicU«acbl  flir  dieaen  eine  Zitnaliine  de«  Ausdehnungscoef- 
fidenlen  mit  4«r  Tcnipeniiir  iwiMlieii  0*  und  100"  nadiwctaen. 
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Substanz 

Bieiglanz 
Zinkblende 
Eisenkies 
Rutil 
Zinnsteiii 
Eisenglanz 
Magneteisen 
Finfsspath 
Arragonit 
Kalkspath 


Formel« 

PbS 
ZnS 
FeS, 
TiO, 
SnO, 
Fe^Oa 
Fe^O, 
Ca  Fl 
CaO.GO« 


Kobi<clie  AusdcK-  Bestimint 
nung  (ur  1"  C.  niiUttltt« 

0,000068 
0,000036 
0,000034 

0,OOÜU32 
0,000016 
0,000040 
0,000029 
0,000062 
0,000065 
0,000018 


Ca  O.CO, 

Bitterspath  Ca  O .  C  O  ^  +  Mg  O .  CO ,  0,000035 
Eisenspath   Fe  ( Mn,  Mg ) O . CO,  0,000035 


Schwerspath 
Coelestin 


BaO.SOa 
SrO.SOa 

SiO, 


Quarz 

Orthoklas  KO.SiO,.  Al^Os.aSiO, 


0,000058 
0,000061 

0,000012 
0,000039 
0,000026 
0,000017 
0,000026 
0,000024 


Wasser 
do. 
do. 

do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
Wasser 
Quecksilber 
Wasser 
Quecksilber 
Wasser 
Quecksilber 
do. 


GlaSy  weiches  Natronglas 
do.      do.,  andere  Sorte 
do.,  schwer  schmelzbares  Kaliglas  0,000021 

Aus  den  obigen  Zahlen,  wenn  auch  die  noth wen- 
dig ihnen  anhaftende  Unsicherheit  in  Rechnung  ziehen, 
—  sagt  der  Verfasser  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung;  — 
geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafs  die  Ausdehnung  der 

festen  chemischen  Verbindungen  keineswegs  einfach  durch 
die  chemische  Zusammensetzung  derselben  bedingt  ist.  Al- 
lerdings sind  hier  die  Ausdehnung  für  Temperaturen  be- 
stimmt, welche  bei  den  verschiedenen  Substanzen  von  deren 
Schmelzpunkten  sehr  ungleich  weit  abstehend  und  deshalb 
nicht  streng  vergleichbar  sind.  Aber  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Ausdehnungscoefficienten  des  kohlensauren  Kalks 
als  Arragouit  (0,000065)  und  als  Kalkspath  (0,000018) 
ist. so  grofs,  dads  an  eine  Aufsuchung  einer  Abhängigkeit 
der  Ausdehnung  von  der  Zusammensetzung  nicht  zu  den^ 
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ken  ist.  Aber  aach  yon  der  Lagerung  der  Atome,  so  weit 

auf  diese  aus  dem  Isomorphismus  geschlossen  werden  kann, 
hängt  die  Ausdehnung  nicht  allein  ab.  Wenn  auch  einige 
isomorphe  Substanzen,  wie  Bitterspath  und  Eisenspath, 
Schwerspath  und  Coelestio,  gleiche  Ausdehnung  zeigen, 
ist  diefs  doch  bei  anderen,  wie  beim  Kalkspath  und  Bit- 
terspath oder  Eisenspathy  beim  Rutil  und  Zinnstein  nicht 
der  Fall. 

Auf  die  Beziehungen  zwischen  der  kubischen  Ausdeh- 
nung und  der  Wiukeländerung  bei  Krjstailen,  die  nicht 
dem  regulären  System  angehören,  werde  idi  in  einer  be- 
sonderen Untersuchung  eingehen. 

Die  oben  mitgeiheilten  Ansdehnungscoeffidenten  reihen 
den  Metallen,  welche  man  bisher  als  die  im  Allgemeinen 
sich  am  stärksten  ausdehnenden  festen  Körper  betrachtete, 
viele  andere  Substanzen  an,  die  sich  eben  so  stark  aus- 
dehnen. Dieses  Resultat  scheint  mir  auÜBer  Zweifel  zu 
stehen,  so  unsicher  auch  die  Methode  ist,  welche  für  die 
Untersuchung  der  meisten  oben  zum  ersten  Mal  auf  ihre 
Ausdehnung  geprüften  festen  Körper  nur  allein  anwend- 
bar erschien.  In  wiefern  es  mir  durch  Vervielfachung  der 
Versuche  und  durch  Revision  der  Gröfsen,  welche  bei  ih- 
rer Berechnung  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  müssen, 
gelungen  ist,  der  Vy'ahrheit  sich  ntthemde  Zahlen  zn  fin- 
den, wird  die  Zeit  lehren;  ich  habe  Alles  angeführt,  was 
die  mögliche  Fehlergränze  dieser  Versuche  und  der  dar- 
aus abgeleiteten  Resultate  erkennen  lassen  kann. 
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XIV.   J^heoretische  Bemerkungen  über  die  Gestai- 
iungszusiände  des  Eisens;  con  J,  N,  c.  Fuchs, 

(Aui^ehoben  aas  einer  unter  diesem  Titel  im  December  v.  J.  Sn  der  Mun- 
chener  Academie  gelesenen  Abltandlung. ) 


Oas  Eisen  tritt  nach  Umstinden  mit  sehr  Terschiedenett 
physisdien  Eig^enschaften  auf  and  gewisse  Sorten  haben 
aadi  ein  auffallend  verschiedenes  chemisches  Verhalten. 

Von  allen  Sorten  ist,  >vie  bekannt,  keine  ganz  reines  Ei 
sen.  Der  wichtigste  der  Stoffe,  mit  denen  man  das  Eisen 
▼ereinigt  findet,  ist  der  Kohlenstoff,  weicher  nie  fehlt  und 
fast  immer  Yom  Süicinm  begleitet  ist,  welches  vielleicht 
theilweise  dieselbe  Function  hat  wie  Jener.  Der  Verfasser 
richtete  seine  Aufinerksamkcit  besonders  auf  den  Kohlen- 
stoff. Atn  meisten  davon  enthält  das  Roheisen,  vorzüglich 
das  Spiegeleisen,  am  wenigsten  das.  Stabeisen,  und  zwi- 
schen beiden  steht  gewissermafsen  der  Stahl.  Bei  keinem 
findet  aber  ein  constantes  VerhditniCB  zwischen  £isen  und 
Kohlenstoff  statt  und  ebenso  wenig  läfst  sich  eine  be- 
stimmte GrSnze  zwischen  den  genannten  Eisensorten  fest- 
setzen. Diefs  beneist  schon  zur  Genüge,  dafs  die  Ver- 
bindung des  Koldenstoffs  mit  dem  Eisen  keine  innige  che- 
mische scyn  kann,  und  man  ist  nicht  berechtigt  anzuneh- 
men, dafs  die  verschiedenen  Zustände  dieses  Metalls  allein 
in  einem  plus  oder  minus  des  Kohlenstoffs  ihren  Grund 
haben.  Alle  Analysen  der  verschiedenen  Eisensorten,  die 
in  mehrfacher  Hinsicht  sehr  werthvoll  sind,  haben  nur 
dazu  gedient,  das  eben  Gesagte  zu  beweisen.  Indem  man 
immer  nur  den  Kohlenstoffgehalt  ins  Auge  fafste,  womit 
man  meinte,  die  Natur  der  so  sehr  in  ihren  übrigen  Ei- 
genschaften von  einander  abweichenden  Eisensorten  zu  er- 
gründen, hat  man  einen  weientlieken  Factor  dabei  über- 
sehen, und  dieser  ist  die  Krysiallisalion.  Ich  bin,  sagt 
der  Verfasser,  der  Ueberzeugung,  dafs  das  Eisen  ein  is 
mrpher  Körper  itt  d.  h.  iu  zweierlei  generisch  verschie- 
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denen  Formen  erecheineu  kann,  und  zwar  im  teiseraien 

und  rhomboedrischen  (oder  beziehlich  hexagonalen)  Krj- 
stallsystem.  Demnach  giebt  es  zwei  Specien  (Arten)  des 
Eisens,  das  tetserale  und  das  rhomboedrische ,  wozu  sich 
auch  oft  Gemenge  yon  beiden  gesellen.  Dafs  das  geecbmei- 
dige  Eisen  (Stabeisen)  tesseral  krjstaUisirt  ist,  ist  ab 
ausgemadit  anzunehmen,  und  wenn  aoch  darOber  noch 
Zweifel  beständen,  so  liefse  sich  aus  Analogie  darauf  schlie- 
fsen,  indem  alle  geschmeidigen  Metalle  in  diesem  Systeme 
krystallisirt  sind.  Nicht  so  bestimmt  ist  die  Krjstallisation 
des  Roheisens  nachgewiesen;  dafis  es  aber  dem  rhomboe- 
drischen Systeme  angehöre^  ist  dämm  hOdist  wahrscheinlich, 
weil  es,  namentlich  das  Spiegeleisen,  in  die  Reihe  der  voll- 
kommen  spröden  Metalle  gehört,  welche,  soweit  wir  sie 
mit  regelmäfsiger  Gestaltung  kennen,  durcbgehends  rhom- 
boedrisch  krystallisirt  sind.  Die  Verschiedenartigkeit  des 
Stab-  und  Spiegeleisens  gründet  sich  nicht  allein  auf  die 
Verschiedenheit  der  Krystallisation,  sondern  auch  auf  den 
grofsen  Unterschied  in  den  physischen  Eigenschaften  und 
zum  Theil  auch  in  dem  chemischen  Verhalten,  als:  Ver- 
schiebbarkeit der  Theile,  Härte,  Zerspringbarkeit,  Oxydir-. 
barkeit,  Auflöslichkeit,  Scbmelzbarkeit,  u.  s.  w.  ' ).  Was 
endlich  den  Stahl  betrifft»  so  betrachtet  der  Verfasser  den- 
selben als  eine  Leginmg  von  U$$erälem  and  rhamboidri' 
Schern  Eisen,  und  meint,  dafs  das  Härten  in  einer  Um. 
staltung  der  einen  Art  in  die  andere  seinen  Grund  habe, 
dafs  in  dem  gehärteten  Stahl  das  rhomboedrische  Eisen, 
und  in  dem  ungehärteten  das  tesserale  überwiegend  sey. 

1)  Sdion  WShler  «teilt«  den  Sats  auf,  daCi  jeder  dimorphe  Köq>er 
Bwacriei  SchmeUponkte  habe  (Aon.  d.  Oienie  und  Pharm.  Bd.  41,  S  155). 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berllo,  Grüostr.  18. 
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18S2.  ANNALEN  ^.6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  liXXXVL 


I.  Veber  die  Anordnung  der  Elektrkitäl  auf  einer 
'  einzelnen  sehr  dünnen  Platte  und  auf  den  beiden 

Belegungen  einer  Franklin  sehen  Tafel; 
von  R>  Clausius, 


hat  sich  in  der  maibeBNitischen  Physik  yielfach  da* 
mit  beschäftigt,  die  Aoordnong  der  Elektridtllt  aaf  leiten- 
den Körpern  zu  bestimmen,  sowohl  wenn  diese,  nachdem 
sie  elektrisirt  sind,  sich  selbst  überlassen  bleiben,  als  auch 
wenn  sie  unter  dem  Eioflufise  aoderer  in  der  Nc'ihe  befind- 
licher leitender  Körper  stehen.  Man  bat  dabei  Jedoch  selten 
den  speciellen  Fall  untersucht,  wo.  die  leitenden  Körper 
die  Form  von  sehr  dfinnen  Platten  haben,  und  doch  scheint . 
mir  dieser  Fall  von  besonderer  Wichti«^keit  zu  seyn,  weil 
das  Hauptinstruraent  für  Maschinenclektric  ität,  die  Leidener 
Flasche,  aus  zwei  solchen  Platten,  nämlich  den  beiden 
Belegungen  besteht,  welche  gegenseitig  auf  einander  ein- 
wirken. 

Die  beste  Behandlung  dieses  Gegenstandes,  welche  mir 

bekannt  geworden  ist,  findet  sich  in  dem  achten  Artikel 
des  vortrefflichen  Aufsatzes  von  George  Green,  in  wel-  * 
chem  er  zuerst  den  Namen  »Potentialfunction«  einführt')» 
Dieser  stellt  sich  dort  die  Aufgabe  gleich  sehr  allgemein, 
indem  er  die  Belegungen  als-  von-  beliebiger  Form  und 
Krümmung  annimmt,  und  nur  den  Abstand  zwischen  bei- 
den als  überall  sehr  klein  gegen  ihre  sonstigen  Ausdeh- 
nungen voraussetzt.  Nach  einer  anderen  Richtung  hin 
beschränkt  er  seine  Untersuchung  jedoch  bedeutend,  indem 

\)  j4n  Essaj"  on  the  Application  of  mathematical  AnafytU  to  the 
theories  of  Electricity  and  Magnetism ;  by  Ge^ge  Green,  Noi^^ 
tingham  1828.    Im  Anravfe  Cre1le*a  Joarn.  XUIX.  S.  73. 
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er  an  jeder  Belegung;  die  beiden  Grfinzflttchen  nnterscbei- 
det,  und  nur  die  ElektricitSt  betrachtet,  welche  sich  auf 

der  dorn  Glase  zugewandten  Fläche  befindet,  und  dagegen 
diejenige,  welche  auf  der  vom  Glase  abgewaudtcn  Fläche 
bleibt,  veruachltlssigt. 

Aber  gerade  die  Bestimmung  der  letzteren  bietet  be- 
sondere Schwierigkeiten  dar,  und  ich  glaube  daher,  hier 
eine  Untersuchung  mittheilen  zu  dürfen,  bei  der  Ich  mich 
nach  der  einen  Richtung  hin  weit  mehr  beschränkt  habe 
als  Green,  indem  ich  bei  der  einfachsten  Form  einer 
Leidener  Flasche,  nämlich  bei  der  sogenannten  Franklin*- 
sehen  Tafel  mit  krei$förmigen  Belegungen,  stehen  geblieben 
bin,  dafür  aber  bei  dieser  die  gamte  auf  jeder  Belegung 
befindliche  Elektricitätsmenge  betrachtet  habe. 

Bevor  wir  jedoch  zu  diesem  Gegenstande  überg'ehen, 
möge  noch  eine  andere  Betrachtung  hier  Platz  linden, 
welche  thcils  für  das  Folgende  uothwendig,  theils,  wie  es 
mir  scheint,  an  sich  von  Interesse  ist,  nämlich  über  die 
Anordnung  der  ElektridtSt  ai|f  einer  etfisei»  etekenden 
Platte,  und  dabei  wollen  wir  diese  nicht  als  kreisförmig 
sondern  gleich  allgemeiner  als  ellipsenförmig  annehmen. 

Die  Platte  wurde  vorher  nur  als  sehr  dünn  bezeichnet, 
iü  der  Rechnung  aber  wollen  wir  sie  als  tmendlich  dünn, 
oder  als  ein  Stück  einer  mathematischen  Ebene  betrachten 
und  wollen  dabei  die  auf  beiden  Seiten  befindlichen  Elek- 
tricitiltsmengen  in  Einem  Ausdruck  zusammenfassen.  Zu- 
gleich soll  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Platte  vollkom- 
men isolirt  sey,  so  dafs  selbst,  wenn  die  Dichtigkeit  der 
Elektricität  am  Rande  der  Platte  unendlich  grofs  wird, 
keine  Elektricität  entweichen  könne.  Wie  sich  die  so 
gewonnenen  Besultate  ffir  wirklich  vorkommende  Fälle,  in 
welchen  jene  Bedingungen-  nur  angenähert  erfKlh  sind, 
ändern  müssen,  wird  man  dann  leicht  übersehen  können. 

Wenn  man  einem  aus  einem  leitenden  Stoffe  bestehen- 
den soliden  Körper  Elektriciät  mittheilt,  so  ist  es  bekannt, 
dafs  alle  diese  Elektricität  sich  nach  der  Oberfläche  be- 
giebt,  so  daCB  im  Innern  des  Körpers  gar  keine  freie 
Elektricität  bleibt.   Anders  wird  es  bei  einer  begränzten 
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Fläche  seyu.  Auch  hier  wird  sich  zwar  die  £lektiieilät 
nach  dem  Räude  liiiidräugeo,  doch  wird  sie  sich  nicht  aUe 
dort  aohiafen,  sondern  der  Gleichgewichtszustand  wird  sich 
so  herstellen,  dafs  die  Dichti^-keit  der  Elektricität  von  Innen 
nach  dem  Rande  zu  nach  einem  bestimmten  \ou  der  Ge- 
stalt der  Fläche  abhängij^eu  Gesetze  zunimmt. 

Um  die  Function,  welche  die  Dichtigkeit  der  Elektri- 
cität an  den  yersdiiedenen  Stellen  der  Platte  angiebt,  zu 
bestimmen,  mOfste  man  eigentlich  die  Formel  für  die  Po. 
tentialfunction  * )  an  irgend  einem  ihrer  Punkte  in  Bezug 
auf  die  über  ihre  ganze  Fläche  verbreitete  Elektricität  auf- 
stellen, und  dann  der  darin  vorkommenden  Dichtigkeits- 
functiou  eine  solche  Gestalt  geben,  dais  dadurch  die  Po- 
tentialfuDction  für  die  ganze  Ausdehnung  der  Platte  con- 
stant wird.  Wenn  man  indessen  diesen  Weg  einschlägt, 
so  stöfst  man  bald  auf  bedeutende  Schwierigkeiten,  wäh- 
rend man  durch  ein  anderes  Verfahren  auf  einem  kleinen 
Umwege  die  gesuchte  Function  sehr  leicht  erhalten  kann. 

Die  Verbreitung  der  Elektricität  über  ein  Ellipsoid  ist 
bekannt  ^ ).  Denkt  man  sich  nämlich  die  Elektricität  als 
eine  sich  an  der  Oberfläche  des  Körpers  hinziehende  sehr 
dfinne  Schicht,  welche  mit  elektrischem  Fluidum  von  durch- 
weg gleicher  Dichtigkeit  angefüllt  ist,  aber  an  den  ver- 
schiedenen Punkten  der  Oberfläche  eine  verschiedene  Dicke 
hat,  so  dafs  die  Dicke  der  Schicht  au  irgend  einem  Punkte 
die  dort  angehäufte  Quantität  Ton  Elektricität  angiebt, 
oder  dem  entspricht,  was  man  sonst  gewöhnlich  als  die 
Dichtigkeit  der  Elektricität  bezeichnet,  so  ist  diese  Schicht 

1)  Ick  habe  absichlllch  atatt  des  jetit  sebraochUchen  Wortes  Poteniiai 
an  diescr  Stelle  und  im  Folgenden  den  SItcren  too  Green  angewandten 
AttsdmiA  PoteiUial/unetion  beibeiialten,  nm  die  hier  betrachtete  Grobe, 

^  ^n  weickcr  nur  Eine  der  beiden  einander  ansiehenden  oder  abstoßenden 
Matten  ab  Factor  voHEommt,  von  der  ebenfalls  mit  dem  Worte  Potential 
bcseiebnelen  Grdlse,  !n  welcher  sie  beide  als  Factoren  vorkommco,  ta 
uotersdieidcn. 

2)  S.  z.  B.  oi$iOU  t  M^m,  *ur  ia  Distribution  de  tEUctr,  ä  la  sur- 
face des  corps  Conducteurs,  Mim,  de  i'/nst.  de  France»  Ann.  1811 
prem*  Partie  p.  4. 

II* 
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für  uuseriii  Fall  von  zwei  einander  sehr  nahe  liegende»,  ähn- 
lichen md  concentrischen  EUipsoidßächen  eingeschlossen, 
Dafs  dieses  richtig  ist,  ergiebt  sich  ganz  einfach  daraiis, 
dafs,  wenn  eine  solche  EUipsoldschicht  yon  irgend  einem 
homogenen  Stoffe  ausgefällt  ist,  wovon  jedes  Theilchen 
rines  umher  eine  anziehende  oder  abstofsendc  Kraft  aus- 
übt,  welche  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates 
der  Entfernung  abnimmt,  dann  für  jeden  Punkt  des  von 
der  iimeren  Fittche  der  ElUpeoidschicht  eingeschlossenen 
Eaumes^  sich  die  Wirkungen  aller  einseinen  Elenente  ge- 
rade anfbeben,  so  dafs  die  Kraft  dort  Null  oder  die  Po- 
teutialfunction  constant  ist. 

Dieser  Satz  bleibt  richtig,  in  welcliem  Verhältnisse 
auch  die  drei  Axen  des  Ellipsoids  zu  einander  stehen  mö* 
gen.  Man  kann  daher  auch  die  eine  Axe  sehr  klein  wer- 
den lassen,  und  wenn  man  dieses  bis  ins  Unendliche  fort- 
setzt, so  geht  das  Ellipsoid  in  eine  unendlich  dflnne  ellip- 
senförmige Platte  über.  Alsdann  giebt  die  elektrische 
Dichtigkeit  auf  den  beiden  sich  nähernden  ellipsoidischcn 
Halbflächen  zusammengenommen  die  gesuchte  Dichtigkeit 
auf  der  elliptischen  Ebene. 

Um  die  dadurch  bedingte  Formel  abzuleiten,  betrachten 
wir  zunächst  ein  ganz  beliebiges  Ellipsoid  rait  den  Axen 
a,  b  und  c,  welche  mit  den  drei  C40ordinatenaxen  eines 
rechtwinklichon  Coordinatensystems  zusammenfallen,  so  dafs 
die  Gleichung  des  Ellipsoids 


(1.)      ^  + 


=  1 


ist.    Die  in  der  nebenstehenden  Figur  gezeichnete  Ellipse 

^  soll  irgend  einen  durch 

die  Axe  der  z  gehenden 
Querschnitt  des  Ellip- 
soids darstellen,  so  dafs 

-*!  — —  -,4' — 1^  CD  die  Axe  der  is  und 

Ä  B  die  Durchschnitts- 
linie der  Ebene  der  xy 
mit  der  Ebene  des  Quer- 
schnittsist. Auf  der  Ober- 


^^^^^^  ^ 

i 

7 
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fläche  des  EUipsoiils  wälilen  wir  irgend  einen  Punkt  M 
mit  den  Coofdinaten  x,  y  und  s>  sieben  von  dort  die 
Linie  MO  nacb  dem  Mittelpunkte,  deren  LSnge  mit  q  hc- 

zcichuet  werde,  fällen  das  Perpendikel  MN  auf  die  Ebene 
der  xy,  und  errichten  endlich  in  M  auf  die  Oberfläche  die 
^ioruiale  MP,  iteiche  letztere  aber  nicht,  wie  et  in  der 
Figur  Tielleicbt  scheint,  in  der  Ebene  des  Papiers  za  lie- 
gen braucht.  Die  Winkel  PMO  und  PMN  bezeichnen  wir 
der  Kürze  wegen  mit  tp  und  rff. 

Wir  nehmen  nun  bei  31  ein  Element  dv  der  Ellipsoid- 
fläche,  uud  projiciren  dieses  senkrecht  auf  die  Ebene  der  xy, 
wodurch  wir  als  Projection  ein  bei  iV  liegendes  Flüchen- 
Clement  dw  erhalten.  Auf  dieses  Element  denken  wir  uns 
die  auf  dem  Elemente  de  befindliche  Elektricitftt  verlegt, 
und  ebenso  die  ElektricitSt,  welche  sich  auf  einem  bei  dem 
gegenüber  liegenden  Punkte  M'  genommenen  ebenso  gro- 
fs£n  Elemente  dv'  beiludet,  und  bestimmen  dann  die  da- 
durch entstehende  elektrische  Dichtigkeit  bei  N. 

Die  dektrische  Dichtigkeit  bei  dem  Punkte  Jf  und  die 
natürlich  elienso  grofse  Dichtigkeit  bei  dem  ganz  symme- 
trisch liegenden  Punkte  If  sey  mit  F,  und  die  gesndite 
Dichtigkeit  bei      mit  Z  bezeichnet,  so  ist: 

(2.)  z^2rj^, 

weil  die  Elektricität  von  den  beiden  gleichen  Elementen  de 
uud  dff  auf  das  Elina  Element  dm  zusammengedrSngt  ist 

Ferner  ist,  wie  man  leicht  aus  der  Figur  ersieht: 

da»=do.cost^ 

und  somit: 

(3.)       Z  =  — . 

Hierin  muCs  zunächst  die  Grölse  Y  näher  bestimmt  wer- 
den.   Dazu  gehen  wir  zu  der  Vorstellung  zurück,  dafs 

die  Elektricität  eine  zwischen  zwei  concentrischen ,  ähnli- 
chen Ellipsoidflächeu  eingeschlossene  Schicht  bilde.  Wir 
denken  uns  die  zweite  EUipsoidfläche  etwas  gröfscr  als  die 
bisher  betrachtete,  und  zwar  so,  dafs  die  Azeo  in  dem 
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Verhältnisse  vou  zu  cinaudcr  stehen.    Dann  mufs 

auch  die  Linie  OM,  wenn  sie  bis  zur  zweiten  Fläche  fort- 
gesetzt wird,  statt  der  LSoge  q  die  LSnge  ^(1+^)  an- 
nehmen ,  so  dafis  das  zwischen  beiden  FlSchen  liegende 
Sitick  der  Linie  ist;  und  daraus  ergiebt  sich  für  die 

Dicke  der  Schicht  an  dieser  Stelle,  oder  für  die  elektrische 
Dichtigkeit  daselbst,  der  Ausdruck: 

Die  hierin  vorkommende  Grdlse  d  kann  eliminirt  wer- 
den, sobald  die  ganze  anf  dem  Ellipsoid  befindliche  Elek- 

tricitätsmenge,  welche  Q  heifsen  möj^c,  bekannt  ist.  Diese 
Elektricitätsineuge  wird  nämlich  hei  dieser  Vorstellung  durch 
das  Volumen  der  gauzen  EUipsoidscüicht  rcpräsentirt,  und 
wir  haben  also: 

wofür  wir,  da  S  als  sehr  klein  angenommen  ist»  setzen 
können: 

und  durch  diese  Gleichung  gebt  der  vorige  Ausdruck  vou  Y 
über  in: 

(4.)  F=(?./^. 

Substituirt  man  diesen  Ausdruck  In  (3),  so  kommt: 
(5.)  Z:^~-f~ 

Es  mufs  nun  noch  der  Bruch         durch  die  Coordi- 

naten  op  und  y  des  Punktes  N  ausgedrückt  werden.  Dazu 
wissen  wir  nach  bekannten  SStzen  der  analytischen  €reo- 
metrie,  dafs  die  Gleichungen  der  Normale  MP 

£.        J.         iL  ' 
4»  c» 

und  die  der  Linie  MO 

jt'— *    _  y'— y 

X  ff  X 

sind,  wcuu  wir  mit  x',  y'  uud  s'  die  laufcuden  Coordiuaten 
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der  Liuicn  bczeichucu;  und  daraus  ergiebt  sich  für  den 
¥OD  diesen  beiden  Linien  eingeschlossenen  Winkel  tp: 

COSCpsrr  -7===== — -j—        ^  r. 


V5  +  ^  +  5 


a'      6'  c' 

oder,  wenn  wir  statt  des  Werthes  Va;^ H-s',  welcher 
die  Strecke  MO  darstellt,  den  dafür  eingeführten  Buch- 
staben Q  setzen,  und  die  Gleichung-  (1)  berücksichtigen: 

I 

cos  Of  =S  -  -  ^_r^ 

Ferner  einlebt  sich  aus  dem  ersten  der  beiden  vorigen 
Sjrstcttie  von  Gleichungen  für  den  Winkel  i/f,  welchen  die 
Normale  MP  mit  If  AT,  also  mit  einer  der  Axe  der  «  pa- 

rallcieu  Linie  bildet,  die  Gleichung: 


cos  ip  =  -"============  . 

Setxt  man  diese  Wcrthe  von  cos^  und  cosi//  iu  (5)  ein, 
so  koiniut: 

(6.)  Zs=^.-, 
und  da  nach  (1) 

±  —  l/,  £l_Z 
bt,  so  erhält  man  als  Schluisgleidiung: 

(I.)  z=^,-  


Da  in  diesem  Ausdrucke  c  gar  nicht  mehr  vorkommt, 
80  ist  er  für  alle  Werthe  von  c  gleich,  und  wird  also  auch 

derselbe  bleiben,  wenn  c  unter  Anderen  unendlich  klein 
wird,  und  somit  ist  dieses  Z  der  gesuchte  Ausdruck  für 
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die  elektmdie  Dichtigkeit  aal  einer  mit  der  EiekCridtHts- 
meuge  Q  Terseheneii  elliptischen  Ebene  mit  den  Asen  a 

und  b. 

Nehmen  wir  iusbesoudere  die  Ellipse  als  einen  Kreis 

mit  dem  Radius  a  an,  und  bezeichnen  die  Gröfse  K«'-t-jf', 
welcbe  den  Abstand  des  auf  dem  Kreise  betrachteten  Punk- 
tes vom  Mittelpunkte  bedenteti  mit     so  kommt: 

_  _Q_  1  


Nachdem  wir  so  den  Ausdruck  für  die  elektrische  Dich- 
tigkeit einmal  gefunden  haben,  können  wir  nun  den  Be- 
weis, dafs  er  in  der  That  der  richtige  ist/  auch  uuabhfin- 
gig  von  jenem  Ellipsoid  fQhren,  indem  wir  zeigen,  daCs 
durch  ihn  die  oben  erwähnte.  Bedingimg,  dafs  die  Poten- 
tialfunction  über  die  ganze  zVusdchiiuiig  der  Fläche  con- 
stant sey,  erfüllt  wird.  Wir  wollen  dieses  indessen  hier 
nur  fQr  den  speciellen  Fall  der  Kreisfläche  ausführen. 
Die  nebenstehende  Figur  zeigt  diesen  Kreis,  und  es 

sej  darin  P  ein  im  Abstände  r 
▼on  dem  Mittelpunkte  C  ge- 
nominener  Punkt,  für  welchen 
die  Pütentialfunction  bestimmt 
^  werden  soll.  Mau  nehme  da- 
zu P  als  Mittelpunkt  von  Por 
larcoordinaten,  so  dafs  »  und 
rp  die  zu  diesem  Systeme  ge- 
liüi  igen  Coüi  dinaten  irgend  ei- 
nes anderen  Punktes  F  seyen. 
Dann  wird  das  bei  F  liegende  Flächenelement  durch  xdxdtp 
ausgedrückt,  und  wenn  man  den  Abstand  des  Punktes  P' 
▼on  C  mit  r^,  und  demgeniSOB  die  bei  P  stattfindende  elek- 
trische Dichtigkeit  mit  Z'  bezeichnet,  so  ist  die  auf  diesem 
Elemente  beüudliche  Eiektricitätsmenge: 

Z'xdxdif. 

Die  Potentialfunction  dieser  ElektridtStsmeiige,  welche 
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um  die  Strecke  x  von  dem  betrachteten  Puukte  P  eutferut 
ist»  vrird  dargestellt  durch 

(7.)  -^^^^rrr-rdo^dy 

worin  das  — Zeichen  für  den  Fäll  gilt,  wo  die  auf  der 
Platte  befindliche  Elektricität  positiv  ist,  indem  die  Poteu- 
tialfunctiou  auf  ein  ebenfalls  positives  Elektricitätstheilchen 
bezogen  wird,  und  die  wirksame  Kraft  daher  eine  Absto- 
billig  ist  * ). 

Die  hierin  vorkommende  GrOfse  T  ist  nach  Glei- 
chug  (IL): 

und  xiiglelch  ist,  wie  man  leicht  aus  der  Figur  ersieht: 

f'*  =    +  2  ra?  cos  y + 0?* , 
and  somit  geht  (7.)  über  in 

Diesen  Ausdruck  mufs  man,  um  die  Potentialfunctioii 
der  ganzen  auf  der  Platte  befindlichen  ElektricitSt  zu  er- 
halten, für  die  ganze  Kreisfir'ichc  integriren.  Dazu  inte- 
grire  man  zuerst  nach  x  von  Null  bis  zu  eiiieni  Werthc, 
der  in  der  Figur  durch  PB  dargestellt  wird,  und  der  mit 
bezeichnet  werde.  Er  hängt  offenbar,  anfiBer  von  der  für 
diese  Integration  constanten  GrOfise  r,  yon  dem  Winkel  qp 
ab,  ond  ist  durch  die  Gleichung: 

(9.)      »jssya*— r*sin»y — rcos^ 

bestimmt.   Nachdem  dieser  Ausdruck  in  dem  nach  d9  ge- 

noiDuieneu  Integrale  als  obere  Gränze  eingesetzt  ist,  mufs 
nach  ift  von  0  bis  %n  iutegrirt  werden. 

1)  Green  hat  die  Vorieiclicn  anders  gcwäblt,  indem  er  die  Potenlialfunc- 
tion  pusiiiv  und  negativ  sclzt,  je  nach  dem  die  ElektricitSt  positiv  oder 
negativ  ist,  es  scheint  indessen  zweckoiärsigcr  zu  seyn,  das  positive  Vor- 
xeichcn  Hir  den  Fall  der  Anziehung  su  gebraucben. 
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Nuu  ist: 

/•„  =  are.  du  +Coii«t 

* 

uud  somit  nach  Gleichung  (9): 

o 

wobei  iin  zweiten  Gliede  der  arc.  zwischen  —  ^  und  + 

genommen  werden  mafs«   Wenn  dieser  Aasdrock  nadi  <p 

▼on  0  bis  29r  integrirt  wird,  so  giebt  das  erste  Glied 

Das  zweite  Glied  dagcgeu  «^iebt  Null,  wie  man  gleich 
daran  sieht,  dafs,  wenn  man  statt  irgend  eines  Werthcs 
von  q>  den  um  7t  grölseren  Werth  setzt,  dann  die  Gröfse 

arc.  sin  _  y^^i  ffleichem  numerischen  Werthe  das 

entgegengesetzte  Zeichen  annimmt;  denn  daraus  folgt  wei^ 
ter,  dafs  das  Integral  von  0  bis  n  dem  von  n  bis  2n  nu- 
merisch gleich  aber  entgegengesetzt  ist,  und  daher  diese 
beiden  Theile  des  von  0  bis  27i  zu  neliinendeu  Integrales 
sich  gegenseitig  aufheben.  Somit  bleibt  tt^  der  Werth 
des  ganzen  Integrals  von  (10.),  und  der  Ausdruck  (8.) 
geht  also  durch  die  doppelte  Integration  in  die  von  r  un- 
ahhftnige  Gröfse 

(11.)  -Ii 

über,  d.  h.  die  Potentialfunction  ist,  wie  es  gefordert 
wurde,  fQr  die  ganze  Kreisfläche  constant 

Aus  der  Gleichung  (iL)  ergiebt  sich,  dafs  die  elektri- 
sche Dichtigkeit  nach  der  Peripherie  zu  stark  wichst,  und 

au  der  Peripherie  selbst,  wo  r  =  a  ist,  unendlich  wird, 
und  dasselbe  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  (I.)  für  die 
Ellipse;  doch  ist  dieses  Wachsen  uicht  von  der  Art,  dais 
die  Elcktricität  in  so  überwiegender  Menge  an  der  Peri- 
pherie angehäuft  wSre,  daüs  man  dagegen  die  im  Inneren 
befifidliche  Elektridtätsmenge  vernachlässigen  könnte*  Um 
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in  dieser  Beziehung  eiu  bestimmtes  Urtheil  zu  gewiuueu, 
wollen  wir  uns  die  ganze  Kreisfläche  in  eine  ioDere  oon- 
oentriscbe  Kreisfläche  mit  dem  Radius  b,  (indem  b^a  an- 
genommen wird),  und  in  den  zwischen  beiden  Peripherien 

liegenden  Ring  getheÜt  denken,  und  die  auf  beiden  Thei- 
len  bcrindlichcii  Elektricitätsmengcn  bestimmen.  Bezeichnen 
wir  dieselben  mit  R  und  S,  so  haben  wir  nach  (IL): 


Setzen  wir  hierin  z.  B.  bss^a,  so  ist: 

il=|0  und  s=i  a 

und  setzen  wir  6=4^0,  so  ist: 

B=AO  und  S=iV(? 


I)  NadideiD  uh  ineSn«ii  AnfMls  beendet  hatte,  wurde  ich  nodi  auf  swei 
andere  SdirtAen  aafmeilEMni  geniaciu,-  in  welchen  aneb  die  Anordnung 
der  ElektridtSt  anf  einer  chüehien  Platte  TorkonnitY  und  welche  mir 
bi*  dahin  unbekannt  gebUebett  waren.  Die  Eine  i$t  eine  tpStere  Ar- 
beit von  Green  ^Mathematical  Inpesiigaiion-  concerning  the  Laws 
of  the  Equilibrium  of  Fluids  analogous  to  the  Electric  Fluid 
with  other  similar  Researches ;  by  George  Green.  Transact*  of 
the  ClUttbridge  Phil.  Soc.  fol.  F".)  Darin  behandelt  der  Verfasser^ 
nachdem  er  das  Verhalten  einer  soliden  Kugel  beaiinimt  hat,  als  Ana* 
logon  eine  Krcisplalte,  welche  selbst  mit  einer  gewissen  Quan(it«^l  jenes 
Fluidums  verseilen  ist,  und  zugleich  unter  dem  Einflüsse  beliebiger  an- 
derer  Quantitäten  desselben  steht,  welche  sich  aufser  ilir,  aber  in  der- 
selben Ebene  befinden,  und  eine  bcslinimie  Anordnung  haben.  Er  ge- 
langt dabei  auf  einem  ganx  anderen  W^egc,  als  dem  von  uns  einge- 
schlagenen, zu  einer  Formel,  die  für  Jen  besonderen  Fall,  dafs  das 
Fluiduni  Elektrieii.'il  ist,  und  dafs  keine  iiufseren  Einflüsse  stattfinden, 
mit  der  oben  unter  (II.)  gegebenen  Formel  übereinstimmt.    Zur  Bcstü- 
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Man  sieht  leicht,  dafs  das  Ellipsoid  cbeuso,  wie  es  im 
Vorigen  durch  die  Verkleinerung  Einer  Axe  in  eine  dönne 
Platte,  und  aU  GrSnze  in  eine  mathematiBche  Fläche  ver- 
wandelt  ist,  auch  durch  die  YeiileiueruDg  sweier  Axen 
in  eiueo  Stab,  und  als  GrSnze  in  eine  mathematische  Linie 

tignof  derselben  föhrt  «r  eine  von  Biot  {TraÜ^  dm  Physic.  T,  II, 
p.  277;  deuUche  Bearbelumg  von  Pechner  Bd.  II,  S.  191)  mitgc- 
theille  Versuchsreihe  ron  Conlomb  m,  welche  ich  hier  ebentiiUs  auf- 
ndimeo  will.  Die  Versuche  wurden  an  einer  KupferpUlte  von  10" 
Durchmesser  angcsiellt,  deren  Dicke  nichl  oSher  angegeben  -wird.  Da 
aber  die  Dicke  am  Verhäkotsse  aam  Durchmesser  jedenfalb  gering  ge- 
wesen ist  t  so  können  wir  die  an  den  vcrscliiedenen  Punctenf  mit  Aus« 
nähme  derer  dicht  am  Rande»  beobachteten  Dichtigkeiten  mit  den  be* 
rechneten  vet^leicben. 

Abstand  vom  Rande     Beobadilete  Dich-      Berechnete  Dich- 


der  Pbitte.  tigkett.  tigkeit. 

b**  l  l 

4"  1,001  1,020 

1,005  1,090 

^  1,17  1,250 

1"  1,52  1,667 

0",5  2,07  2^ 

0  2,90  00 


Green  bemerkt  dam:  sehen  also,  dals  die  Diflerensen  awi- 

sehen  den  beredineten  und  beobachteten  Dichtigkeiten  gering  sind,  und 
fiberdiefa  sind  die  beobachteten  immer  etwas  kleiner  als  die  berecbnc- 
ICD,  was  offenbar  der  Fall  seyn  mufsle,  indem  die  lettleren  unter  der 
Annahme  einer  unauUicA  kleinen  Dicke  bestimmt  sind,  und  daher  et- 
was grölser  aosfiilicn  mufsten ,  als  wenn  die  Dicke  eine  tndiiche  Grö(sc 
ist,  wie  es  nothwendig  bei  Coulomb's  Experimenten  seyn  mufste. » 
Die  zweite  Schrift  hat  sum  Titel:  Elementary  Principles  of  the  Theo' 
ries  of  Electricity  ^  Heat  and  Molecular  Act  ions  \  by  R.  Murphy, 
Part  /,  on  Electricity.  Cambridge  1833.  Darin  wird  p.  70  eben- 
falls diu  Anordnung  der  Elcklricität  auf  einer  Kreisplatte  bcslimml,  und 
hier  stimmt  auch  das  angewandte  Vcrfalircn  im  W^esentlichen  mit  dem 
oben  ge wühlten  ubcrcin.  —  Da  indessen  Green  und  Murphy  sich 
aui  die  Kreisplalle  beschranken,  während  die  oben  unter  (I.)  gegebene 
Gleichung  allgemein  für  die  Ellipse  gilt,  und  da  auch  der  von  mir  hin- 
zugefügte diiecte  Beweis  vielK-iclit  dazu  beitragen  kann,  das  Zutrauen 
■Lxx  den  Formeln  noch  zu  vermehren,  so  habe  ich  geglaubt,  dafs  meine 
Entwickelung  durch  jene  früheren  Arbeiten  doch  nicht  ganz  überflüssig; 
gcm^dit  sey,  und  babe  sie  daher  ungeSndert  stehen  lassen. 
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▼erwandelt  werden  kann.  Man  findet  dann,  dafs  die  Elek- 
tricitSt  sich  ther  die  Linie  gleichförmig  verbreitet  Dieser 
Fall  ist  indessen  an  sich  zu  einfach,  als  dafs  man  bei  ihm 
eines  solchen  Hülfsmittels  bedürfte,  und  wir  wollen  uns 
daher  nicht  weiter  bei  ihm  aufhalten,  sondern  uns  zurBe» 
traditung  der  Franklm*tehen  Tafel  wenden. 

Die  in  dieser  Beseichnung  ztisaimnengefel'sten  Bedin- 
g;ungen  mögen,  soweit  sie  fDr  die  Frage  wesentlich  sind, 
in  folgender  Weise  genauer  festgestellt  werden.  Es  sind 
zwei  sehr  dünne  Kreisplatten  mit  dem  gleichem  Hadius  a 
gegeben,  welche  in  dem  Abstände  c  parallel  neben  einan- 
der stehen;  so  daüs  die  Gerade,  welche  ihre  Mittelpunkte 
▼erblndef^  auf  beiden  Ebenen  senkrecht  ist.  Beide  Platten 
bestehen  aus  einem  leitenden  Stoffe,  sind  aber  durch  ei- 
nen nicht  leitenden  Stoff  von  einander  getrennt,  und  auch 
im  Uebrigen  vollkommen  isolirt.  In  Bezug  auf  die  Art 
der  Ladung  wird  vorläufig  angenommen,  dafs  nicht,  wie 
es  in  der  Praxis  gewöhnlich  geschieht,  nur  der  Einen 
Platte  Elektricitat  zugeführt  wird,  während  die  andere  mit 
der  Erde  in  leitender  Verbindung  steht,  wobei  diese  na- 
türlich weniger  Elektricitat  aufnimmt  als  jene,  sondern,  dafs 
die  Mengen  entgegengesetzter  Elektricitat,  mit  welchen 
beide  Platten  versehen  werden,  gleich  seyen.  Der  letztere 
Fall  ist  nämlich  für  die  Behandlung  einfacher,  weil  bei  ihm 
die  Verbrdtong  der  Elektricität  offenbar  auf  beiden  Platten 
gleich  ist,  und  daher  nur  Eine  Function  bestimmt  zu  wer- ' 
den  braucht;  und  von  diesem  Falle  läfst  sich  alsdann,  wie 
weiter  unten  gezeiji^t  werden  soll,  auf  jeden  anderen  Fall 
der  Ladung  schliefsen. 

Sey  nun  der  Abstand  iigend  eines  Punktes  der  einen 

Kreisfläche  von  ihrem  Mittelpunkte  mit  r,  und  der  Bruch  — 

mit  s  bezeichnet,  so  läfst  sich  die  in  diesem  Punkte  statt- 
findende elektrische  Dichtigkeit  durch  eine  Function  von  s 
darstellen,  und  wir  wollen  diese  wiederum  wie  oben  mit  Z 

bezeichnen.  Ueber  die  Natur  dieser  Function  läfst  sich 
gleich  im  Voraus  ein  Schlufs  ziehen,  weicher  die  weitere 
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Behandlung  erleichtert.  Während  wir  nämlich  vorher  den 
Abstand  des  gewählten  Punktes  vom  Mittelpunkte  still- 
Bchwetgend  als  eine  absolute  GröÜBe  vorausgesetzt  haben, 
kdnnen  wir  auch,  wenn  wir  statt  der  ganzen  Kreisfläche 
nur  einen  einzelnen  Durchmesser  betrachten,  die  Lage  der 
auf  demselben  befindlichen  Punkte  dadurch  näher  charak- 
terisiren,  dafs  wir,  je  nachdem  sie  an  der  einen  oder  an- 
deren Seite  vom  Mittelpunkte  liegen,  ihre  Abstände  mit; 
dem  positiven  oder  negativen  Vorzeichen  versehen.  Da 
nun  die  elektrische  Dichtigkeit  an  je  zwei  nach  beiden 
Seiten  hin  von  der  Mitte  gleich  weit  entfernten  Punkten 
dieselbe  seyn  mufs,  so  können  wir  schliefsen,  dafs  die 
Function  Z  durch  die  Uinkehruiif^  des  Vorzeichens  von 
ihren  Werth  nicht  ändert.    Ferner  können  wir  annehmen, 
daÜB  wenn  die  Gröfee  «  allmälig  von  positiven  zu  negati* 
ven  Werthen  übergeht,  bei  ihrem  Durchgänge  durch  Null 
die  von  ihr  abhängige  Function  Z  mit  allen  ihren  Diffe- 
rentialcoefficienten  stetig  bleibt,  da  durchaus  kein  Grund 
vorhanden  ist,  weshalb  hier  eine  Discoutiuuität  eintreten 
sollte.   Demnach  können  wir  uns  Z  in  eine  nach  steigen- 
den Potenzen  von  »  geordnete  Reibe  entwickelt  denken 
und  dabei  sicher  sejn,  dafs  nur  gerade  Potenzen  von  s 
vorkommen,  und  wir  wollen  daher  auch  Z  von  Vorne 
herein  nicht  als  eine  Function  von  ;s  sondern  von  be- 
trachten. 

Zur  Bestimmung  dieser  Function  dient  die  Bedingung» 
dafs  die  Potentialfunction  der  auf  beiden  Platten  befindU- 
^  chen  ElektricitSt  zusammenere- 


\^  diese  Bedingung  im  Folgenden 
I      kurz  die  QUkthgewichtshtdm- 
gung  nennen.  Stelle  Jetzt  der 

Kreis  in  nebenstehender  Figur 
die  Platte  dar,  welche  mit  po- 
sitiver Elektricität  geladen  ht, 


nommen  über  die  ganze  Aus- 
dehnung jeder  der  beiden  Plat- 
ten constant  sejr.  Wir  wollen 
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so  wollen  wir  den  Ausdruck  der  Potentialfuiiction  fOr  den 
Punkt  P  entwickeln,  wobei  aber  Torlünfig;  Torausgesetzt 

sey,  dafs  P  nicht  zu  nahe  am  Rande  liege,  sondern  dafs 
seine  Entfernung  von  demselben,  nämlich  PAr=a  —  r,  im 
Verhältnisse  zu  dem  Abstände  c  der  beiden  Platten  unter 
einander  noch  als  grofs  angesehen  werden  könne.  Ffir 
den  Rand  und  die  in  seiner  Nfihe  liegenden  Punkte  müs- 
sen, wie  man  bald  sehen  wird,  besondere  Betrachtungen 
angestellt  werden. 

Heifse  nun  V ^  die  Potcntialfunction  iu  Bezug  auf  die 
auf  derselben  Platte  befindliche  Elektricität,  die  Po- 
tentialfiuiction  iu  Bezug  auf  die  auf  der  andern  Platte  be- 
findliche, und  endlich  V  die  volIstSndige  Potentialfunction 
in  Bezug  auf  beide  ElektricitHtsmengen ,  so  ist  znnKchst 
ganz  der  oben  für  eine  einzelne  Platte  ausgeführten  Ent- 
wicklung entsprechend: 

0  o 

worin 

»4  jssVa* — r*  sin' 9 — rcosip 

oder 

(13.)       5=a(V I  — »' sin« tp — »cos^) 

ist.  Um  ferner  den  Ausdruck  für  F.,  zu  erhalten,  braucht 
man  in  dem  Ausdrucke  (7.)  nur  statt  des  Nenners  x  zu 

setzen  }/e^  >  und  das  negatiye  Vorzeichen  in  da»  po- 
sitive zu  verwandeln  y  weil  die  auf  der  andern  Platte  be- 
findliche ElektriciMt  negativ  ist,  und  daher  eine  An%iehmg 

ausübt,  und  dann,  wie  vorher,  die  Integralzeichen  hinzu- 
zufügen, also: 


2n  Xi 


und  aus  diesen  beiden  Ausdrücken  ergiebt  sich: 

6  ^9 
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Wir  denken  uns  nun  diese  Potentialfunctiou ,  welche 
für  cssO  offenbar  selbst  in  Null  Übergebt,  durch  eine 
nach  steigenden  Potenzen  von  c  geordnete  Reihe  dargestellt» 
und  wollen  Ton  dieser  zunSdist  nur  doM  ertle  QUed,  wei^ 

ehe$  in  Bemg  auf  c  eon  der  ersten  Ordnung  ist,  be- 

*  • 

ttimmen. 

Dazu  entwickeln  wir  auch  die  Gröfse  Zi,  welche  die 
elektrische  Dichtigkeit  beim  Punkte  F  vorstellt,  in  eine 
Reihe,  und  zwar  folgendermafsen: 

Nun  ist,  wie  man  leicht  ans  der  Figur  ersieht: 
und  daher: 

»'« — »*  ä2»  —  coscpH-  4 

und  wenn  man  diesen  Ausdruck  in  die  vorige  Reihe  ein- 
setzt, und  dann  nach  x  ordnet,  so  niuiuit  sie  folgende  Ge- 
stalt au: 

(15.)  Z'=Z-f-tf|COS^.x-|-U2  ,at*'^UsCOi(p,x*'^u^,»*+eic, 

worin  u,,  ii,,  m,,  etc.  Functionen  von  z  und  cosr^ 
sind,  welche  aber  von  cos  ff  nur  gerade  Potenzen  enthal- 
ten, so  dafs  die  nach  x  geraden  oder  ungeraden  Glieder 
der  Reihe,  auch  ebenso  nach  cos 9)  gerade  oder  ungerade 
sind.  Diese  Reihe  denken  wir  uns  in  Gleichung  (14)  für  2* 
substituirt. 

Die  in  dieser  Gleichung  geforderte  Integration  nach  x 
theilen  wir  uns  dann  in  zwei  Theile,  deren  ersterer  als 
untere  GrSnze  o,  und  als  obere  GrSnze  einen  beliebigen 
von  9  unabhängigen  Werth  Xq  hat,  welcher  kleiner  als 
der  kleinste  vorkommende  Werth  von  a?, ,  aber  dodi  ge- 
gen c  grofs  ist,  was  der  Fall  seyn  kann,  da  wir  ange- 
nommen haben,  dafs  die  Entfernung  des  Punktes  P  vom 
Rande  gegen  c  grofs  sej.  Der  andere  Theil  des  Integrales 

um- 
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umfafst  clauu  deu  noch  übrigen  Raum  der  Platte,  und  hat 
als  untere  Gränze  jenen  constanten  Werth  Xq  und  als  obere 
den  Ton  q>  abhäng^igen  Werth  «|« 

In  dem  ersten  Theile  sind  die  Grenzen  der  beiden  In- 
tegrationen X  und  q>  von  einander  ▼ollkommen  unabhängig, 
und  wir  können  daher,  abweichend  von  der  sonst  vorge- 
schriebenen Ordnung,  auch  zuerst  nach  q)  und  dann  nach  x 
lutegriren.  Nun  ist  aber,  wenn  n  eine  ganze  Zahl  be* 
deutet: 

J  COS**"*"* 9)^^=0, 

o 

und  somit  fallen  alle  nach  x  ungeraden  Glieder,  welche 

auch  nach  cos(]p  ungerade  waren,  fort.   In  Bezug  auf  die 
geraden  Glieder  haben  wir  für  das  erste: 

o 

und  für  die  übrigen  wollen  wir  die  entsprechenden  Inte- 
grale nur  durch  die  Buchstaben: 

d^ss  l/,  >  J*u^ d 9p=  etc. 
o  0 

andeuten,  dann  nimmt  der  gesuchte  erste  Theil  des  Inte- 
grales (14.)  folgende  Form  an: 

(16.)  - y* h — y==  V2  «  2  +  ü, »'+  r.  »♦+  etc.)  dx. 

Das  erste  Glied  der  Reihe  giebt: 

^0 

o 

Hierin  kann  man  V  c^-^Xq^,  da  Xq  grofs  gegen  c  ist,  nach 
Potenzen  von      entwickeln,  nämlich: 
PoggeiidorfPft  Amuil.  Bd.  LXXXYL  12 
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( 17. )  V  ^M^äo*  ==  ^« + ä 

uud  erhält  dadurcb: 

-im  fix-  ^)  .»«=-2«  ^  (-i  £+* 

0 

wovon  aber  für  den  jetet  vorliegcndco  Zweck  nur  die 

Grö£se 

(18.)  —27iZ,c 

▼OD  Bedeutung  ist. 

Was  die  abrigen  Glieder  des  Ausdruckes  (16.)  betrifft» 
so  hat  man  ganz' allgemein: 


/( 


"        2n(2n-2>   -2     ^\  _2n(2n-2).^^  ,.+1 

Setzt  man  hierin  wieder  für  Vc^+rCo'  c!ic  Reihe  (17.),  so 
beben  sich  die  von  c  unabhängigen  Glieder  fort,  und  es 
bleiben  nur  Glieder  von  zweiter  und  höherer  Ordnung 
Übrig,  welche  hier  nicht  berücksichtigt  werden. 

Betrachten  wir  nun  den  zweiten  Theü  des  Integrales, 
der  nach  a;  von  Xq  bis  genommen  werden  mufs,  so  sind 
hierin  alle  vorkommenden  Werthe  von  x  grofs  gegen  c, 
und  wir  können  daher  den  Ausdruck 

1  — 


von  Vorne  herein  nach  Potenzen  von  entwickeln,  wo- 
durch er  in 

übergeht.    Da,  wie  man  sieht,  auch  hierin  nur  Glieder 

von  der  zweiten  Ordnung  ab  vorkommen,  so  bleibt  die 
oben  gefundene  Gröfse  (18.)  das  einzige  in  der  Potential- 
function  F  enthaltene  Glied  erster  Ordnung,  und  man  kann 
also  schreiben: 
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(19.)  V=:—e.2n.Z'^c^ü 

mm  U  eine  für  jetzt  uobekaniifte  FuDction  Ton  c  und 
s*  kL 

Aas  diesem  Resultate  ergiebt  sich  sanHcbst,  dafs  man  die 

Gleichg^ewichtsbedingUDg  wenigstens  in  Bezug  auf  das 
erste  und  bedeutendste  Glied  der  Potcntialfunction  einfach 
dadurch  erfüllen  kann,  dafs  man  die  Function  Z  selbst  als 
constant  annimmt,  und  wir  setzen  daher  als  erste  rohe 

(20.)  ZssA. 

Um  nun  zu  sehen,  wie  diese  Gleichung  geändert  wer- 
den mufs,  um  einen  genaueren  Ausdrucli  für  Z  zu  gewin- 
nen, wollen  wir  unter  Annahme  dieser  Gleichung  die  Po- 
tentialfnnction  V  auf  mehr  als  Ein  Glied  entwickeln. 

Die  Gleichung  (14.)  geht  durch  (20.)  über  in 

o  o 

und  daraus  erhält  man  sogleich: 

s«   

Fs= — iiyiC«!  — 1^0«+«!«  +  c)  d9> 


o 


oder  ^chdem  man  Vc^'^xi^  in  eine  Reihe  entwickelt  bat: 
(21.)  F=-e.2»^+i<'.4/^-«'|/g+etc 

O  O 

Hierin  mufs  für  der  in  (13.)  gegebene  Ausdruck  ge- 
setzt werden.   Dadurch  erhält  man; 

/dip          l_   /*  rfy 


o 


1    /Vi  —«••in««  +Scot<r  . 

=  tJ  — ^^V' 

o 

ittd  da  man  weils,  dals 


12*  . 
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o 

2« 


0 

ist,  so  kommt: 


a 


./  X,  —  «  1-»* 


und  somit  wird  aus  (21.),  wenn  man  sich  auf  die  Eot- 
Wickelung  der  beiden  ersten  Glieder  beschränkt: 


a 


(22.)    Fs=— c.2«il-hc«,—  5  r— 5  etc. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafÜB  die  Annahme,  dafs  Z  con- 
stant sej,  der  Gleichgewichtsbedingang  in  dem 
zweiten  Gliede  der  Potentialfunction  nicht  mehr  genügt, 

da  dieses  von  z  abhangig  ist.  Man  kann  aber  aus  dem 
oben  gewonnenen  und  in  Gleichung  (19.)  ausgedrückten 
Kesultate  leicht  schiiefsen,  welchen  Zusatz  man  zu  A  ma-  ' 
dien  mufs,  um  dieses  zweite  Glied  aus  der  Potentialfunction 
ganz  fortzuschaffen^  so  dafs  ihre  Ver&iderlichkeit  erst  mit 
dem  Gliede  dritter  Ordnung  beginnt.  Fügt  man  nämlich  . 
die  GrOfise 

«f 
a 

41«  i— 

hinzu,  so  fingt  der  aus  dieser  Grdlse  entstehende  Theil 
der  .Potentialfunction  nach  (19.)  mit  dem  Gliede 

_* 

a 

^«a  •  

a  I— «■ 
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an,  aod  dieaef  hebt  sieh  g^erade  gegen  das  zweite  Glied 
des  Ausdruckes  (32.)  auf,  so  dafs  man  nun  setzen  kann: 

(23.)    Vsz^e,27iA'hc^  U, 
worin  U  wieder  eine  unbekannte  Function  von  c  und 
a'  ist. 

Wenn  wir  uns  also  damit  begnügen  wollen,  die  Po- 
tentialfunction  bis  auf  ein  Glied  dritter  Ordnung  constant 
geauicbt  zu  haben,  so  behalten  wir  fdr  die  Dichtigkeits- 
fnnction  Z  die  Formd: 


ist  bekanntlich  das  vollständige  elliptische  Integral  zweiter 
Gattung,  und  läfst  sich  daher  nicht  weiter  reduciren,  son- 
dern mufs  als  eine  selbständige  Transoendente  in  der  For- 
mel beibehalten  werden. 

Bei  der  ganzen  Entwicklung  dieser  Formel  wurde  ange- 
nommen, dafs  der  betrachtete  Punkt  P,  ffir  welchen  die  Po- 
tentialfunction  bestimmt  wurde,  noch  um  ein  gegen  c  grofses 
Stück  vom  Rande  entfernt  liege,  und  nur  für  solche  Punkte 
gilt  daher  auch  diese  Formel.  In  der  That  sieht  man  auch 
auf  den  ersten  Blick,  dafs,  wenn  man  unter  Annahme  der 
Gleichung  (III.)  für  einen  in  der  NAhe  der  Randes  oder 
am  Rande  selbst  gelegenen  Punkt  die  Potentialfunctiod  be- 
sthnmty  diese  einen  anderen  Werth  annimmt,  als  im  Innern 
der  Platte.  Der  Theil  der  Potentialfunction,  welcher  von 
dem  ersten  Gliede  der  Formel  (III.)  herstammt,  nimmt 
nach  dem  Rande  zu  ab,  und  zwar  bis  etwa  zur  Hälfte  sei- 
nes sonstigen  Werthes,  weil  man  am  Rande  nach  cp  nicht 
von  0  bis  2«,  sondern  nur  von  0  bis  n  integriren  darf. 
Der  Ton  dem  zweiten  Gliede  herstammende  Theil  dagegen 
nimimt  wegen  des  Nenners  1— zu,  und  wird  am  Rande 
selbst  sogar  unendlich. 
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Wir  wollen  daber  an  dem  iweiteu  Gliede  der  For- 
mel (HL)  noch  eine  Correction  anbringen,  welche  den 
Werth  der  Potentialfunction  im  Innern  der  Platte  nur  um 

eine  Gröi'se  von  höherer  als  zweiter  Ordnung  ändert,  und 
somit  dort  zu  vernachlässigen  ist,  welche  aber  in  der  Nähe 
des  Randes  an  Bedeutung  gewinnt,  und  hier  das  unend- 
lich werden  des  sweiten  Theiles  der  Potentialfunction  ver- 
hindert, und  ihn  nur  ao  weit  wachsen  lAiet,  dafii  dadurch 
die  Abnahme  des  ersten  Theiles  ausgeglichen,  und  der 
Werth  der  gaozen  PotentialfunctioD  am  Rande  so  nahe 
wie  möglich  mit  dem  Werthe  im  Inucro  der  Platte  iii 
üebereinstimmung.  gebracht  wird. 

Welcher  Art  diese  Correction  seyn  mufs,  werden  wir 
am  besten  aus  dem  oben  bestimmten  Verhalten  einer  etn-  * 
%eb$en  kreisförmigen  Platte  ersehen  können,  denn  es  ist 
wahrscheinlich,  dafs  jede  der  beiden  sich  gegenüberstehen- 
den, und  dadurch  auf  einander  einwirkenden  Platten  sich 
nach  dem  Rande  zu  mehr  und  mehr  dem  Zustande  einer 
aliein  stehenden  Platte  nähert.  Bei  der  letzteren  darf  näm- 
lich ebenfalls  bei  der  Bestimmung  der  Potentialfunction 
am  Rande  die  Integration  nach  ip  nur  von  0  bis  is  statt 
von  0  bis  2n  geschehen,  und  dadurdi  würde  nach  dem 
Rande  zu  eine  schnelle  Abnahme  Ihres  Werthes  eintretmi, 
wenn  dieser  Umstand  nicht  dadurch  compensirt  würde, 
dais  sich  dort  die  Elektricität  so  stark  anhäuft,  dafs  ihre 
Dichtigkeit  am  Rande  selbst  sogar,  wie  die  Formel  (II.) 
zeigt,  unendlich  wird.  Indem  nun  eine  ähnliche  Anhäu- 
fung der  Elektricitftt  am  Rande  auch  bei  jeder  der  beiden  . 
jetzt  Ton  uns  betrachteten  Platten  stattfindet,  müssen  die 
Theile  der  hier  znsammeogedrängten  gleichartigen  Elektri- 
cität, wegen  ihrer  unmittelbaren  Nähe,  eine  so  grofse  ab- 
stofsende  Kraft  auf  einander  ausüben,  dafs  dagegen  die  au- 
ziebende  Kraft  der  eben  so  dichten  ungleichartigen  £lek- 
tricitilt  am  Rande  der  anderen  Platte  in  den  Hinteigrand 
tritt,  weil  diese  sich  in  einer  zwar  geringen,  aber  doch 
angebbaren  Entfernung  e  befindet.    Es  wird  sich  ddier 
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die  Elektricität  dicht  am  Rande  beinahe  ebenso  anordnen, 
als  oh  die  andere  Platte  gar  nicht  vorhanden  wäre. 

Nun  haben  wir  bei  der  einzeliien  Platte  für  Z  den 
Atttdruck  (II.)  gefdodeiiy  welcher  von  der  Form 

C 

ist»  wenn  C  eine  Constante  bedeute^  und  diese  Forni  mndB  Z 
auch  in  nnserem  jetzigen  Falle  in  der  Nftbe  des  Randes 

annehmen.  Um  dieses  zu  erreichen,  addiren  wir  im  Nen- 
ner des  zweiten  Gliedes  der  Formel  (III.)  noch  die  Gröfse 

b  Vi  — hinzu,  worin  b  eine  kleine  Constante  ist,  deren 
Werth  von  c  abhSngt   Dadurch  geht  (III.)  Über  in 


9 


(IV.)  z 


Wenn  nun  die  Grö£se  s  sich  dem  Werthe  1  nähert,  so 


9 


nähert  sich  im  zweiten  Gliede  der  Zähler  J*Vi—»*sm'^(pd(f, 

0 

wie  bekannt,  ebenfalls  dem  Werthe  1 ,  und  im  Neuner 
nähern  sich  die  beiden  Gröisen  1 — und  6Vl— dem 
Werthe  0,  doch  so,  dafs  man  zuletzt  I — g:egen  6  Vi  — 

vernachlässigeu  kann,  und  dann  heifst  das  ganze  zweite 
Glied: 

Ae  1 

und  da  dieses  Glied  ffir  s=l  unendlich  wird,  so  kann 
man  das  erste  constante  Grlied,  welches  im  Innern  der 

Platte  das  zweite  bei  Weitem  übertrifft,  hier  am  Rande 
gegen  das  zweite  vernachlässigen,  und  es  bleibt  dann  nur 
der  zuletzt  gefundene  Ausdruck  übrig,  welcher  mit  dem 
Torber  erwähnten  bei  einer  einzelnen  Platte  geltenden  Aus- 
drucke Übereinstimmt. 
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Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Constaate  b  so  zu  be- 
stimmen, dafs  die  Poteatialfimction  für  einen  Punkt  des 
Randes  ebenfalls  den  im  lonem  der  Platte  geltendeo  Werth 
. — e29tÄ  annimmt,  wobei  wir  ans  freilich,  da  wir  nur 

über  Eine  Constante  zu  verfügen  haben,  darauf  beschfte- 
ken  müssen,  das  Glied  erster  Ordnung  mit  diesem  Werthe 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Wenn  diese  üeberein- 
stimmung  für  den  Rand  selbst  hergestellt,  ist,  so  können 
wir  annehmen,  da£s  sie  auch  für  die  etwas  Tom  Rande 
entfernten  Punkte  nicht  aufhüren,  sondern  im  Gegentheile 
grOfser  werden  wird,  da  sie  sich  im  Innern  der  Platte 
auch  auf  das  Glied  zweiter  Ordnung  erstreckt,  indem  dieses 
Null  wird. 

Da,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  auf  das  in  der  Po- 
tentialfunction  vorkommende  Glied  erster  Ordnung  nur  die 
Theile  der  beiden  Platten,  welche  sich  in  anmittelbarer 
Nshe  des  betrachteten  Punktes*  befinden,  Einflufs  haben, 

indem  die  entfernteren  Theile  die  Entwickelung  der  Gröfse 

1  —  y^-^  ;  nac^  ^  gestatten,  und  diese  Entwicklung  mit 

~  beginnt,  so  können  wir  für  uiuere  jetzt  beabsichtigte 

Rechnung,  bei  der  es  sich  nur  um  dieses  Glied  erster  Ord- 
nung handelt,  der  Formel  (IV.)  eine  einfachere  Gestalt 
geben,  nämlich  diejenige,  welche  sie  dicht  am  Rande  nä- 
herungsweise annimmt. 

In  dem  Ton  s  abhängigen  Bruche  des  zweiten  Gliedes 
ändern  Zähler  und  Nenner  in  der  Nähe  von  z=l  sehr  schnell 
ihren  Werth,  indem  beide  mit  wachsendem  z  abnehmen, 
indessen  überwiegt  der  Einfluüs,  welchen  die  Veränderung 
des  Nenners  auf  die  Veränderung  des  ganzen  Bruches  aus- 
übt, so  sehr,  dafs  man  dagegen  die  Veränderung  des 
Zählers  Yernachlässigen  kann.  Man  sieht  dieses  besonders 
deutlich,  wenn  man  statt  des  Bruches  selbst  seinen  Lo- 
i^arithmus  betrachtet,  weil  man  bei  diesem  Zähler  und 
Nenner  trennen,  und  ihren  Einllufs  einzeln  untersuchen 
kann,  nämlich: 
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0 

— log  ( 1 fX^) . 

Diese  beideu  einzelnen  Logarithmen  des  Zählers  und  des 
Nenners  differentüre  man  nach  i»,  dann  erhält  man  aus 
dem  erfiten: 


****  (p 


0 

wofür  man  auch  schreiben  kann: 


2 


o 

wie  man  leicht  sieht,  wenn  man  beide  Glieder  der  Klam- 
mer zuerst  auf  gleichen  Nenner  bringt,  und  dann  die  bei- 
den dadurch  in  den  Zähler  koiiiiuenden  Integrale  unter 
Ein  Integralzeichen  vereinigt  Aus  dem  zweiten  dagegen 
erhält  man: 


.      rf.  log  Nenner   a(2Vl--X»  +  6) 

Man  braucht  nun  nur  die  Werthe,  welche  diese  beiden 
Differcntialcoefücieuteu  in  der  Nähe  von  z  =  l  annehmen, 

unter  einander  zu  vergleichen.   Der  Ausdruck  (25.)  wird 

« 

T 

fßr  «al  unendlich»  indem  das  Integral  ^ Vf^^^^ 

0 

9t 

T 

endlich  wird,  während  das  andere  Integral  ^ I^^VÄm^ 
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den  Werth  1  anuimmt   DessenoDgeaditet  kann  man 
sen  Ausdruck  gegen  den  Ausdruck  (26.)»  welcher  eben- 
falls unendlich  wird,  veruachlässigeu,  was  mau  am  besten 

daran  sieht,  dafs,  wenn  man  beide  mit  Vi  — mnltiplicirtf 
dadurch  der  erstere  zu  Null  wird,  w&hrend  der  letztere 
unendlich  bleibt 

Wir  wollen  daher  für  diese  Rechnung  den  ZShler  jenes 

Bruches  i  Vi^x^  als  constant  =1,  und  nur  den 

0 

Nenner  als  veränderlich  betrachten,  und  auch  in  diesem 
können  'wir  noch  eine  Vereinfachung  vornehmen.  Es  ist 
nlünlich 


VI 


VI 


•)• 


und  hierin  können  wir  unbedenklich  l+«s=2  setzen.  Da- 

durch  geht  (IV.)  über  in 

Z^Ä  /l+ 


 r— :^ 


oder  wenn  wir  noch  znr  Abkürzung  aeteen: 

wobei  y  den  Abstand  des  Punktes,  für  vrelchen  »  galt, 
vom  Rande  der  Platte  bedeutet,  so  kommt: 


(28.)  Z 


1+ 


2«  •  y^ß 

Es  sej  nun  P  in  nebenstehender  Figur  der  Punkt  für 

welchen  die  Potentialfunc- 
tion  bestimmt  werden  soll, 
and  AB  ein  Stück  des  Ran- 
des  der  Platte.  Den  letzte- 
ren nehmen  wir  flör  so  weit, 
j^wie  er  hier  in  Betracht 
kommt,  als  geradlinig  an. 
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üideBi  sidi  lekbft  nadiweim  liiily  dais  durch  diese  Ver- 
nadilassigiuig  der  wirklich  stattfindenden  Krüromuiig  nur 
ein  Fehler  von  der  zwischen  der  ersten  und  zweiten  lie- 
genden OrdnoDg         log-j  entstdit   Demnach  erhalten 

^vir,  wie  man  sogleich  übersieht,  für  die  Poteotialfuuctiou 
folgenden  Ausdruck: 

(290  ^^-fßir^-v^^y'^y 

-worin  und  bei  dem  hier  beabsichtigten  Grade  von 
Genauigkeit  zwei  gegen  c  groüse,  sonst  aber  beliebige 
Wertfae  sind« 

Die  Integration  nach  d.  h.  üQr  einen  anendlich  schma- 
len mit  dem  Rande  parallelen  Streifen,  wie  er  auf  der  Fi- 
gur angedeutet  ist,  können  wir  sogleich  ausführen,  da  Z 
von  X  unabhängig  ist.   Wir  erhalten  dann: 

O 

oder,  da  wir  das  zweite  unter  dem  Integralzeichen  befind- 
liche Glied,  welches  für  jeden  Werth  von  y  in  Bezug 
auf  c  Yon  der  zweiten  Ordnung  ist,  vernachlässigen 
können: 

(300  K=-/z.log^-^.dy. 

o 

Bei  der  Integration  nach  y  trennen  wir  die  beiden  Glie- 
der, aus  welchen  Z  (Formel  28.)  besteht,  von  einander, 
und  bezeichnen  die  beiden  Theile,  in  welche  V  dadurch 
zerfällt  mit       und  F«.   Dann  ist  der  erste  Theil: 


und  das  giebt,  wenn  man  nur  das  Glied  erster  Ordnung 

berücksichtigt: 

(31.)  —  ü.^A-t- etc., 
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ein  Resaltat,  welches  man  bei  der  gegenwSrtigen  Gestalt 
des  Integrals  durch  eine  Reihenentwickeluug  erh8lt,  wel- 
ches sich  aber  unmittelbar  in  geschlossener  Form  ergeben 
hätte,  wenn  man  statt  der  rcchtwiDklicheu  Coordiuaten 
Polarcoordinaten  um  P  eingeführt  hätte. 
Der  zweite  Theii  dagegen  ist: 


und  dieser  Ausdruck  ninunt,  da 

ist,  durch  die  Einführung  der  Zeichen 

(32.)  V7=i?undV7=y 
folgende  etwas  einfachere  Gestalt  an: 

(33.)  F.=-c.f/^-logiL^. 

O 

Diese  Integration  macht  einige  WeitlSnfigkeiten.  Man 
mufs  nSmIich  auch  hier  zn  Reihenentwickelungen  schrei  ten, 

und  damit  diese  Reihen  immer  convergirend  bleiben^  mufs 
man,  nachdem  man  sich  vorläufig  überzeugt  hat,  dafs  ß 
jedeufalls  kleiner  als  y  ist,  die  Integration  statt  des  gan- 
zen Intervalles  von  ü  bis  tjq  einzeln  für  die  drei  Inter- 
valle von  0  bis  von  ß  bis  y  und  Ton  bis  ijo  ausfüh- 
ren. Da  indessen  diese  Ausrechnung  theoretisch  ohne  In- 
teresse ist,  so  will  ich  hier  nur  das  Resultat  derselben 
mittheilcn.  Mau  erhält  uämlich,  wenn  mau  noch  zur  Ab- 
kürzung 

(84.)  i.=  « 

setzt,  folgenden  Ausdruck,  den  ich,  damit  man  das  Fort- 
schreitungsgesetz  deutlich  erkenn^  etwas  weiter  ausschrei- 
ben will,  als  es  für  unsere  Rechnung  eigentlich  noth wen- 
dig w8re: 
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(35.)    F.  =-0. ^ |l- 1  +  1  -  i  +etc.  + 1  (log a)' 

— -g^logo  .log(H.««) 

-«(3^-0 +  11713 

^      Va.6  6.10.^10.14. 

-  ITS  +  ¥7Mi 

-«'(-o-or  +  77iT-«*«') 
i-ihö—Ai-^-jh»-^) 

(-03+07+3X1-«*^)+*"=-  j 

Dieses*  giebt  durch  Smnmation  der  einzelnen  Rdhen: 
(36.)    F,c=-e.  4.  j^;r«+2aog«)^-log«.logCl+a*) 
^M429a  +1,5708«'  — MBOda"" +0,25  a« 
+ 0,8881  a*  -  0,5226  a*  +0,6332  a  ^  —  etc  j 

Wenn  man  nun  die  beiden  in  (31.)  und  (36.)  gege- 
benen Ausdrücke  in  die  Bedingungsgleichuug 

(37.)    Vsz  F,  +  F,=^c.  2Aii 

einsetzt,  so  erhält  man  die  Gleichung-,  aus  welcher  a  be- 
Btimmt  werden  muCs.  Man  kann  bei  dieser  Bestimmung 
znersi  alle  Ton  a  abhängigen  Glieder,  mit  Ausnahme  des 


190 

enteOy  nSmlich  2(lc^a)*,  TernachlSssigeii,  nod  ans  diesem 
Gliede  alleiii  einen  rohen  NSberuugswerth  Ton  a  ableiten, 

welcher  mit  a,  bezeichnet  werde.  Dann  setze  man  a=raj 
-f-^, ,  entwickele  die  ganze  Gleichung  nach  (5,,  aber  nur 
bis  zur  ersten  Potenz,  und  bestimme  daraus  8^.  Wcun 
man  so  den  zweiten  Nfthemngswerth  a^=a^'¥S^  gefun- 
den hal^  setze  man  wieder  und  bestimme  auf 
dieselbe  Weise  8^  u.  s«  f.  bis  man  den  hinlänglichen  Grad 
von  Genauigkeit  erreicht  hat. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  erhalteu: 

(38.)  a=0,247 

und  daraus  ergiebt  sich  zufolge  der  in  (27.)>  (32.)  und 
(34.)  eingeführten  Bezeichnungen 

(39.)   6=/?.  J^=aV2V^  =0,3501/1. 

Indem  wir  diesen  Werth  flfir  b  einsetzen,  nimmt  die  Glei- 
diuDg  (IV.)  folgende  bestimmtere  Form  an: 

'■^^    — (■ 

i-«»-f-o.3a.y-~i^r^»  \ 

'  Es  bleibt  nun  nur  noch  übrig,  den  Werth  dc^r  Con- 
stanten Ä  zu  bestimmen.  Die  dazu  vorhandenen  Data 
können  je  nach  der  Natur  der  Aufgabe  yerschiedener  Art 

88 jn.  Wir  wollen  hier  zwei  Fälle  betrachteD,  welche  am 
häufigsten  vorkommen. 

Erstens  kann  die  mit  Q  bezeichnete  Quantität  der  Elek- 
tricität,  mit  welcher  jede  der  beiden  Platten  geladen  is^ 
bekannt  sejn.  Um  alsdann  die  zur  Bestimmung  von  A 
nOthigen  Gleichungen  zu  gewinnen,  brauchen  wir  nur  aus 
der  Torstehenden  Formel  von  Z  durch  Integration  den 
Ausdruck  für  die  auf  der  einen  Platte  befindliche  Elektri- 
citätsmenge  abzuleiten,  und  diesen  dann  gleich  Q  zu  setzen. 
Wir  wollen  in  diesem  Ausdrucke  aber  ebenso,  wie  es  in  Z 
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selbst  gesdieben  ist,  alle  Gröfsen,  die  in  Bezug  aof  e 

von  höherer  als  erster  Ordnung  sind,  vernachlässigen. 

Sey  der  Mittelpunkt  der  Platte  zum  Mittelpunkte  von 
Poiarcoordinaten  r  und  yß  gewählt^  und  vvie  früher  rs^a» 
gesetzt,  80  ist: 

2af   1  1 

(40.)  Q=a^J'J*Z.»d»d^Ba^,29tJ*Z.ikd». 

0    0  9 

Wir  trennen  nun  wieder  die  Grölse  Z  in  ihre  beiden 
Glieder,  und  bezeichnen  die  ihnen  entsprechenden  Theile 
von  Q  mit       und  Q^,  dann  hat  man  sogleich: 

(41.)  Q^=:a\2nf Asdissia'  n.A. 

0 

Etwas  weitläufiger  ist  die  Bestimmung  des  anderen  Theiles, 
nlmlich: 

1 


* 

Vi — »*sin*9  dq>. 


»+6  Vi-«* 

Hierin  führen  wir  znnftchst  zur  Abkürzung  für  das  In- 

tegral  ^VlZ^w^rfy        gewöhnlich  dalÄr  angewandten 
o 

Buchstaben  E  ein,  und  setzen  femer: 

(43.)   yr^ssg^  und  daher  ^^i^Lrss— <f»', 

Kl-«* 

dann  geht  (42.)  über  in: 

1 

(44.)  Q,=c.2aA/^^di\ 

O 

worin  die  Gränzen,  welche  fiOr  die  neue  Yeränderliche 
eigentlich  von  l  bis  0  !gehen  sollten,  wieder  Ton  0  bis  1 
gesetzt  sindf,  aber  dafttr  audi  das  yor  d»'  stehende  Minus- 
zeichen in  das  Pluszeichen  verwandelt  ist.  Auf  das  hierin 
vorkommende  Integral  wenden  wir  folgende  Zerlegung  an: 
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O  O  O  0 

TOD  deren  RichtiglLeit  man  sich  leidit  überaeogen  kann, 

wenn  man  die  auf  der  rechten  Seite  stehenden  Glieder 
wieder  unter  Ein  Integralzeichen  und  dann  auf  gemeinsa- 
men Nenuer  bringt   Diese  drei  Glieder  müssen  wir  nun 
einzeln  behandeln. 
Das  erste  giebt: 
1 

'^j^=log(H-6)— log6, 
o 

wolür  man  anch  einfach 


Q 

setien  kann,  denn  die  Grfllse  log(l-ft-fr)  ISist  sich  durdi 

die  Reihe  6  ^1  ^  —  ^^^*}  ^^^i'stellen,  und  ist  also  mit 

dem  in  b  steckenden  Factor  VT  behaftet,  und  da  die 

Gröfse  Oi  aufserdem  schon  den  Factor  c  enthält,  so  ist 
das  aus  log  (1-4-6)  entstehende  Glied  in  Bezug  auf  c  von 
höherer  als  erster  Ordnung,  und  kann  daher  Tcmachlässigt 
werden. 

Wir  betrachten  nun  das  zweite  in  (45.)  Torkommende 

GUed: 


o 


Hierin  entwickeln  wir  zunächst  den  Differentialausdruck 
nach  der  Ton  Jacobi  < )  eingefilhrten  Grdfise  q.  Es  ist 
nSmIich: 

und: 

1)  Fundamenta  nova  tkeoriae  funciiomun  cüiptiearum,  /».  8&. 

2)  A.  a.  O.  S.  184. 
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und: 


worm 


2n» 


2 

ist;  und  daraus  ergiebt  sich: 

(47.)     £^da'=  —     [4;i(  l— 4g-|-24g*  — 80^» 

+250g«— 6729>-|-16809«  —  etc.) 

—  8(l-h4g--4-6g*  +  8g^H-etc.)]. 
Die  Gröfse  q  mmmt,  während  s'  von  0  bis  1  wächst, 
voQ  l  bis  0  ab ;  doch  geschiebt  diese  Abnahme  nicht  gleich* 
förmig  wie  wächst,  sondern  zu  Anfang  sehr  schnell, 
und  dann  lang^sanier.  Daher  sind,  wenn  s'  noch  weit  von 
1  entfernt  ist,  doch  die  entsprechenden  Werthe  von  q 
schon  sehr  klein,  und  dtidurch  wird  die  vorstehende  Reihe 
hinlänglich  couvergireud.  Für  die  nahe  au  0  liegenden 
Werthe  von  ist  sie  jedoch  nicht  anwendbar,  und  es 
möge  der  kleinste  Werth  von  s',  bis  zu  welchem  hin  wir 
sie  anwenden  wollen,  «\  heifsen.  Dann  theüen  wir  das 
zu  bestimmende  Integral  in  zwei  Theile,  nämlich: 

0  0  S'l 

und  müssen  nun  für  den  ersten  dieser  beiden  Theile  eine 

andere  Entwickelung;  machen.  Dazu  wenden  wir  statt  q 
die  Complementargröfsc  g'  an,  welche  zu  q  iu  folgender 
Relation  steht: 

( 48.)  log  g .  log  9*  s  ff 

Alsdaiiu  ist:  ' 


1  vT'  ( '+r-'H-y-"H-rr-H-...  \ 


+2j'*+2}^ 

1)  A.  a.  O.  S.  III. 

2)  A.  .1.  O.  S.  184. 

PogceadorfTa  AonaL  Bd.  LXXXYL  ^3 
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und: 

i;  =  ^,(l-41ogfl'.ii') 

worin  JT  uud  Ä  dieselben  Gröiseu  in  q'  sind,  wie  K  und  A 
in  q.   Daraus  ergiebt  sich: 

(49.)  5=^d»'=2dg'[-(l-10g'-|-48g"-164g'» 

+  etc.)  logg'-l+ll  g'-56^'«  + 187 7'»  -  etc.] 

eine  Reibe,  welche  für  kleine  Werthe  von  z'  stark  con> 
▼eigirt,  denn  die  Grö&e  ^  wächst  mit  »'  zugleich  von  0 
bis  1,  doch  so,  dafs  während  »'  gleichmäßig  zunimmt^ 
q^  sich  zuerst  sehr  langsam  von  0  entfernt,  und  erst  wenn 
a'  die  Gräuze  i  beinahe  schon  erreicht  hat,  das  noch  übrige 
Intervall  bis  l  schnell  durclilauft. 

Seyen  nun  q^  und  q\  die  zu  z\  gehörigen  Werthe 
▼on  q  und  q\  so  mu&  der  Ausdruck  (49.)  von  0  bis 
und  der  Ausdruck  (47.)  von  q^  bis  0  integrirt  werden. 
Das  giebt: 

(50.)  /£^d»'=-2(tf,-55f?+16gf-41g? 

o 

+ete.)Iog«r',  +6??  — f .??  +73?  ♦  — ete 

1 

— 112««+240g,'— etc.)— 8(3.  +  -|gi' 

6  8 
+  y  ^i*-«-ygJ+etc) 

Wählen  wir  non  zur  numerischen  Berachnung  den  Werth  »\ 
z«  B»  so,  dab 

^•  =  io 

wird,  so  wird  nach  Gleichung  (48.): 

=  7^=0,013756 

und  mittelst  dieser  Werthe,  bei  welchen  beide  Reihen  . 
schnell  convergiren,  erhält  man: 
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y^^rfV= 0,27507 


»'. 


and  somit: 

1 


(52.)  f^^d»'=20,3S^. 


Wir  haben  nun  endlich  das  dritte  Integral  der  Glei- 
chuDg  (45.)  zu  betrachten.  Vor  diesem  steht  der  Fac- 
tor 6»  and  es  bildet  daher,  ebenso,  wie  es  von  log(l+6) 
erwShnt  vmrde,  in  0,  ein  Glied  von  höherer  als  erster 

Ordnung  in  Bezug;  auf  c,  und  kann  somit  vernachlässigt 
werden.  Bevor  Avir  es  ahcr  verwerfen,  müssen  v^-ir  nach- 
weisen, dafs  der  Werth  des  Integrals  aliein  nicht  unend- 
lich oder  mit  y  vergleichbar  ist,  denn  in  beiden  Fällen 

würde  die  durch  den  Factor  b  angedeutete  Ordnung  des 
Gliedes  illusorisch  sejn,  und  auf  den  ersten  Blick  kann 
man  allerdings  wohl  einen  solchen  Argwohn  schöpfen,  da 

der  Nenner  ans  den  Factoren  z'  und  »'-f-&  besteht,  welche 
für  die  untere  Gränze  des  Integrals  in  0  und  b  übergehen. 

Um  nachzuweisen,  dafs  dieser  für  einen  einzelnen  Werth 
von  s'  stattfindende  Umstand  nicht  auch  auf  das  ganze  In- 
tegral eine  solche  Wirkung  ausübt,  wollen  wir  den  Nen- 
ner noch  kleiner  annehmen,  als  er  wirklich  ist»  indem  wir 
statt  +  nur  s'^  beibehalten,  und  also  statt  jenes  In- 
tegrals setzen: 


Hierin  brauchen  wir  die  Integration  nach  s'  nur  von  0 
bis  zu  irgend  einem  Werthe  z\,  welcher  als  nicht  sehr 

klein  angenommen  wird,  auszuführen j  denn  von  den  grö- 
fseren  Werthen  von  z'  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  sie 
das  Integral  nicht  unendlich  machen  können.  Nun  ist  nach 
den  obigen  Gleichungen 

13* 
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^  d»'  =  ^  [  -  (g' - i - 6 g'i  + 10  ^1  -  etc.)Iog q  - q-i 

4.7g'4  — Hg*!— etc.] 

and  somit  erhSlt  man,  wenn  den  zn  n\  gehörigen  Werth 
yon  g'  bedeutet: 

(  ^0  =  -  (tf ~  2  g;ä + 2    -  etc.)  log  g;  +  g',* 

o 

gi»  —  2  gi«  —  etc 

Dieser  Ansdrack  zeigt,  dafs  das  Integral  in  seiner  jetzigen 

Form  nicht  unendlich  wird,  sondern  einen  mäfsigen  Werth 
behält,  und  somit  kann  es  auch,  wenn  man  ihm  wieder 
seine  alte  Form  giebt,  die  es  in  (45.)  hatte,  indem  man 

im  Nenner  statt  s'*  setzt,  lieinen  mit  -|-  vergleich- 

baren Werth  annehmen. 

Setzen  wir  nun  die  Werthe  (46.)  und  (52.)  in  (45.)  ein, 
so  l^ommt: 

1 

(54.)  /^da'=-log6  +0,3868, 

O 

und  dadurch  geht  die  Gleichung  (44.)  über  in: 
0«  =5  0 . 2  a   (  ^  log  6 -i- 0,3863  ) , 

oder,  da  nach  (39.)  5  s  0,350       ist,  in: 

Q^=zc.2aÄ [—  log (0,350  V^^)  +  0,3863  ] 
=sc.aii  (log -^H- 2,872) 

(Ö5-)  =ze.aÄlogi^. 

c 

Wenn  man  diesen  Aasdruck  von  0,  zu  dem  in  (41.)  ge- 
gebenen Ton  0,  addirt,  and  statt  der  Summe  ißx  +  i^a 
wieder  Q  setzt,  so  entsteht  die  Gleichung: 

(VI.)  Q=:^.a>(H-^loglZ^) 
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und  hieraus  crgiebt  sich  endlich  der  gesacfate  Ausdruck 
f&r  nSuilich: 

^  =  Q  

-    /,  -   c  17,68a\ 

oder : 

(VIL>    ^  =  5«(l_-LloglZ|8f). 

Zweitens  kann  zur  Bestimmung  von  A  der  Zustand 
derjeuigea  Coiiductoren,  von  welchen  die  Platten  ihre 
Elektridtät  empfangen  haben,  bekannt  sejn.  In  unserem 
Falle  z.  B.,  wo  beide  Platten  gleich  stark  positiv  und  ne- 
gativ elektrisch  sind,  können  >vii  annehmen,  dals  sie  zur 
Ladung  mit  zwei  Conductoren  von  gleicher  aber  entge- 
gengesetzter Spannung  iu  Verbindung  gesetzt  seyen.  Da- 
bei soll  entweder  vorausgesetzt  werden»  daCs  die  Conduc- 
toren durch  irgend  welche  Elektricitätsquellen  in  constan- 
tem  Znstande  erhalten  werden,  oder  dafs  der  Schlufszu- 
stand  nach  geschehener  Ladung  der  Platten  gegeben  scj. 
Ferner  wollen  wir  die  Conductoren  als  so  weit  von  den 
Platten  entfernt  annehmen ,  da£s  sie  keinen  inducirendeu 
Einfluüs  auf  dieselben  ausüben,  und  auch  von  dem  indu- 
drenden  Einflüsse  des  Zuleitungsdrathes  wollen  wir  ab- 
sehen. 

Nun  ist  es  ein  bekannter  Satz,  dafs,  wenn  mehrere 
leitende  Körper  in  Verbindung  sind,  das  elektrische  Gleich- 
gewicht sich  so  herstellt,  dafs  die  Potentialfunction  im  lo- 
nem  des  ganzen  Systems  Überall  denselben  Werth  hat 
Sej  daher  in  dem  positiven  Conductor  der  Werth  der 
Potentialfunction  durch  V  dargestellt,  welche  Gröfse  hier, 
wie  in  vielen  Fällen,  als  das  geeignetste  Maafs  dessen  zu 
betrachten  ist,  was  man  gewöhnlich  mit  dem  etwas  unbe- 
stimmten Ausdrucke  Spannung  bezeichnet,  so  gilt  der- 
selbe Werth  auch  für  die  positive  Platte,  und  wir  haben 
daher  nach  Gleichung  (23.): 

(VlU.)  F=-c.2ffii 

und  somit: 
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and  zugleich  ergiebt  sich,  wenn  man  diesen  Ausdruck  in 
(VI.)  für  A  einsetzt,  folgende  Beziehung  zwischen  Q 
und  Vi 

(X.)    Q^-l^{y  +  lAo^-^). 

Bei  allen  bisherigen  Betrachtungen  wurde  angenom- 
men, dafs  die  beiden  Platten  mit  gleichen  Mengen  entge- 
gengesetzter Elektricität  geladen  seyen,  oder  dafs  die  Po- 
tentialfunction  in  den  beiden  ladenden  Conductoren  gleiche 
und  entgegengesetzte  Werthe  habe.  In  der  Praxis  ge- 
schieht aber,  wie  schon  erwähnt,  die  Ladung  in  der  Re- 
gel so,  dafs  nur  die  £ine  Platte  mit  einem  Conductor,  die 
andere  dagegen  mit  der  Erde  in  Verbindung  gesetzt  wird. 
Hierbei  können  wir  die  Erde  ebenfalls  als  einen  Conduc- 
tor betrachten,  in  welchem  die  Potentialfunction  den  Werth 
Null  hat,  und  wir  wollen  daher  die  Bedingung  gleich  all- 
gemeiner so  stellen,  dafs  die  ladenden  Conductoren  irgend 
welche  verschiedene  Werthe  der  Poteniialfunctian  haben, 
oder  dafs  die  Platten  mit  tera^iedenen  Elektridtätsmen- 
gen  geladen  seyen. 

Um  für  alle  diese  Fälle  die  Anordnung  der  Elektrici- 
tät sogleich  bestimmen  zu  können,  genügt  es,  wenn  wir 
neben  dem  bisher  betrachteten  nur  noch  Einen  Fall  un- 
tersuchen, nämlich  den,  wo  die  beiden  Platten  mit  glei- 
chen Mengen  gleichartiger  Elektricität  geladen  sind.  Vos- 
sen wir  nSmIich,  in  welcher  Weise  sich  die  entgegenge- 
setzten IVIengen  Q  und  —  Q,  und  die  gleichartigen  Men- 
gen 0'  und  Q\  jedes  System  für  sich  allein,  auf  den  bei- 
den Platten  in  das  Gleichgewicht  setzen,  so  können  wir 
sicher  sejn,  dafs  das  Gleichgewicht  auch  fortbestehe  wenn 
sich  die  beiden  Systeme  mit  derselben  Anordnung,  welche 
sie  vorher  einzeln  hatten,  auf  den  Platten  gleichzeitig  Über- 
einander lagern ;  und  aus  zwei  solchen  Systemen  können 
wir  jedes  andere  System  zusammensetzen. 

Um  nun  die  Anordnung  der  beiden  gleidien  und  gleich- 
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artlgeo  ElektridtiltslDengeD  (f  and  aaf  den  beiden  Plat- 
ten zn  bestimmen,  gehen  wir  von  dem  Gränzfalle  aus,  wo 
der  Abstand  c  der  beiden  Platten  Null  ist.  Dann  können 
wir  sie  als  Eine  Platte  mit  der  Quantität  2Q  betrachten» 
und  haben  daher  nach  Gleichung  (II.)  für  die  geaammle 
Dichtigkeit  den  AusdruclL: 

„Ol  .  4_ 

■  Kl-,» 

und  nach  (11.)  I&r  die  Potentialfunction: 

Von  dem  ersteren  Ausdrucke  kommt  auf  )ede  einzelne 
Pblte  die  Hslfte,  der  letztere  gilt  für  jede  einzelne  Platte 

||[ttlZ. 

Wenn  sich  nun  die  Platten  etwas  von  einander  ent- 
fernen, so  dafs  c  einen  angebbaren  Werth  erhält,  so  än- 
dert sich  auch  die  Anordnung  der  Elektricität,  aber  diese 
Aenderung  der  Dichtigkeit  ist  im  Verhältnisse  zur  ganzen 

Dichtigkeit  im  Allgemeinen  von  der  Ordnung      und  wird 

nur  in  unmittelbarer  JNfthe  des  Randes  von  grOfserer  Be- 
deutung. Da  aufiBerdem,  wie  baU  gezeigt  werden  soll, 
bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Ladung  die  ganze  Gröfee  Qf 

im  Verhftltnisse  zu  Q  auch  schon  ^on  der  Ordnung  y  ist, 

so  ist  jene  Aenderung  dabei  im  Yerhältuissc  zur  Dichtig- 

kdt  der  QimDtittt  0  von  d«r  OnbiiDg  (f )' ,  imd  wir 

wollen  sie  daher  veniachlässigen,  und  die  Anordnung  der 
Elektricität  und  den  Werth  der  Potentialfunction  so  an- 
nehmen, wie  sie  für  ossO  stattfinden  würden. 

Dann  können  wir  den  obigen  Gleichungen  (V.)  bis  (X.) 
^tsprecbend  für  dieses  zweite  System  die  folgenden  Glei- 
chuugeu  bilden: 

(V.)  ^^A'^ 
(Vr.)  (/=Ä.2a'n 
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(Vir.)  A^^^ 
(ym.)  ii'.2a«» 

Denken  wir  uns  nun  diese  beiden  Systeme  auf  einan- 
der gelegt,  and  bezeichnen  die  dadurch  aof  den  beiden 
Platten  entstehenden  Dichtigkeiten  respective  mit  und  Z„ 
so  habeu  wir: 

ZfSsZ+Z*  und  Z,s=— Z+Z* 

oder: 


/ 


2 


worin  il  und  Ä  nach  den  Bedingungen  der  Aufgabe  be- 
stimmt werdeu  müssen. 

Unter  den  Gröfscn,  welche  durch  die  Bedingungen 
der  Aufgabe  explicite  oder  implidte  gegeben  seyn,  und  zur 
Bestimmung  von  A  und  Ä  angewandt  werden  können,  sind 
besonders  folgende  Tier  hervorzuheben.  Erstens  die  auf 
den  beiden  Platten  befindlichen  Elektricitätsmengen,  welche 
wir  31  und  N  nennen  wollen,  und  von  welchen  wir  hier 
voraussetzen  müssen,  dafs  N  nahe  =  —  M  scy,  so  dafs  die 
Summe  M+N  gegen  if  und  N  selbst  eine  Gröfse  von  der 

Ordnung      bilde.   Zweitens  die  für  die  beiden  Platten 

geltenden  Werthe  für  die  Potentialfunctian,  welche  jF  und  G 
heiisen  mögen.   Diese  können,  wie  schon  oben  erwähnt 
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wurde,  dadoreh  gegeben  scjn,  dafs  der  elektrisdie  Zu- 
stand der  Coüductoren,  von  welchen  die  Platten  ihre  Elek- 
tricität  empfangen  haben,  bekannt  ist. 

Diese  vier  Gröfsen  stehen  zu  den  vorher  betrachteteD 
Q\  V  uDd  V  ID  folgenden  Beziehnngen: 

oder: 

(56.)    Q^^,Y  =  ^ 

Setzt  man  die  Ausdrücke  (56.)  in  (YL)  und  (VlU.)  ein, 
und  eliminirt  dann  il,  und  verföhrt  man  ebenso  mit  den 
Ausdrücken  (56/)  und  den  Glelcbungen  (VI.)  und  (Vril'.), 

so  erhält  man  folgende  zwei  Gleichungen  zwischen  M,  N,  F 
und  G: 

(XII.)  F--Gf=-^,(l~^log''f^)(M-i\r) 
XIII.)  F^-Gzs^^iM+N).' 

Mittelst  dieser  Gleichungen  kann  man,  wenn  xwei  der 

Gröfsen  gegeben  sind,  die  übrigen  leicht  bestimmen.  Schreibt 

man  dabei  statt  log  ^'  ^  zur  Abkürzung ' blofs  log,  so 
konnnt: 


(570 


(58.) 


(59.) 


;F=_^[(ir-iV)^(i_-i;iog)  +  ^] 
;«=f[<^-^>;r»(»-^'»«)-^l 

M+7(f+7)[»-ir,ciog-2)l 
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i*=-^-T'«-^'(|+f)['-ii.Cog-2)] 
IN^-M-  2f  +  I)  [.  -  ^  (log+2;J 

M-7(t  +  I)[i-,^Co='+2)].   •  . 

Wcon  60  die  Grafsen  JT,  JV,  F  and  G  bekannt  sind 
so  sind  CS  mit  ihueii  zugleich  nach  (56.)  und  (56'.)  aüch 
ft  ft,  V  mid  V\  und  durch  Substitution  der  letztern  in  (VII.) 
und  (VII.')  oder  (IX.)  und  (IX'.)  ergeben  sich  A  und  Ä, 

Als  specielle  Anwendung  dieser  Ausdrücke  wollen  wir 
das  gewöhnliche  Ladungsverfahren  betrachten,  wobei  die 
eine  Plaite  mit  der  Erde  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Dann 
haben  wir  zunächst,  wie  auch  die  Ladung  der  andern  Platte 
geschehen  mag: 

und  daher  nach  (VIII)  und  (VlU'): 

(63.)    ^  =  £. 

Es  zeigt  sich  also,  dafs  für  diese  Ladungsart  wirklich  Ä 
gegen  Ä  von  der  Ordnung  ist,  und  dasselbe  mufs  dann 
natürlich  auch  in  Bezug  auf  die  Quantitäten  ft  und  Q 
stattfinden,  und  somit  ist  die  fOr  die  Gültigkeit  der  Glei- 
chungen (V.)  bis  (X'O  nothwendige  Bedingung  erfüllt. 

Aufser  der  GrOfse  G  mufs  nun  noch  eine  der  drei  an- 
dern Gröfsen  gegeben  seyn. 

1 )  Es  scy  F  gegeben,  indem  etwa  der  elektrische  Zu- 
stand des  ladeudeu  Conductors  bekannt  sey.  Dann  kommt 
nach  (57.): 
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(64.)  I    y%     '  , 

Die  ElektridtStomenge  m,  welche  eise  der  Platten  für  sich 

allein  vou  demselben  Conductor  aufnehmeu  würde,  ist  da« 
gegen  Dach  (II.)* 

(65.)   m=s— —  F. 
und  daraus  ergiebt  sidi: 

Man  sieht  also,  dafs  dieser  Bradi  — ,  welchen  man  wohl 

die  YerstärkuDgszahl  nennt,  nicht  blofs  von  der  Dicke  der 
trennenden  Schicht,  sondern  auch  von  der  Gröfse  der  Plat- 
ten abhängt  —  Fflr  Ä  und  Ä*  erhttlt  man  die  Ansdrficke: 

(67.)   Ä=-£;  J!=—^. 

2)  Es  sej  M  gegeben.    Dann  ergiebt  sich  aus  (61): 

(DO.;      \  A 

jF=»-Jr5[l- -^(106+2)] 
und  für  A  und  A  erhSlt  man: 

3)  Es  sey  AT  g^ben.  Dann  liudet  man.  ganz  ent- 
sprechend: 


(70.) 


(71.) 


=_ivji+i£[i_^,(iog-2;]i 

,^=-Ä[l-f.<'««-2)J 
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Scliliefslich  woUeu  wir  uoch  betrachteu,  welche  Form 
man  den  Gleichungen  (XII.)  und  (XIII.)  geben  nrafs,  um 
sie  yon  der  specieUen  Bedingung,  dafs  die  Gestalt  der 
Platten  kreisförmig  sey,  zu  befreien. 

In  die  Gleichung^  (XII.)  führe  man  dazu  statt  des  Fi<i- 
chenii)haltcs  a-n  der  einen  Platte  den  Buchstaben  9  ein, 
dann  lautet  sie: 

(XU,)   f-G=-?i£(l-^logi2f^)(if-JV).  • 

Wenn  man  nun  auf  der  rechten  Seite  nur  das  Glied  er- 
ster Ordnung  berücksichtigt,  so  erhält  man: 

(XIV.)  F--G=z^^.^^, 

worin  man  für  — ^ —  auch  M  oder  —  JV  schretben  kann, 
da  die  beiden  letzteren  Grölsen  der  Voraussetzung  nach 
unter  sich  und  von  — nur  um  ein  Glied  von  der  Ord- 

nung  ~:  verschieden  sejn  können.   In  dieser  Abkürzung 

ist  die  Gleichung  von  der  Gestalt  der  Platten  unabhängig, 
und  setzt  nicht  einmal  voraus,  dafs  die  Platten  eben  sejen, 
nur  müssen  sie  parallel  seyn,  so  dafs  die  Dicke  e  der 
trennenden  Schicht  constant  ist,  und  müssen  ferner  so  be- 
gränzt  scjn,  dafs  diejenige,  deren  Flächenraum  mit  s  be- 
zeichnet wird»  an  keiner  Stelle  um  mehr,  als  eine  Grölse 

von  der  Ordnung       Über  die  andere  hervorragt. 

Wenn  bei  einer  Leidener  Flasche  die  Dicke  e  nickt 
überaU  gkicky  after  dock  Überall  gering  ist,  so  kann  man 
statt  (XIV.)  allgemein 

(XIV.)  F-Öi-.-±.Mz^ 

$  m 

schreiben,  worin  k  eine  Grölse  ist,  die  sich  zwar  nicht 
so  leieht  bestimmen  läfst,  aber  jedenfalls  für  eine  gege- 
bene Flasche  konstant,  und  in  Bczu^  auf  den  mittleren 
Werth  der  GrOfse  c  von  der  ersten  Ordnung  ist. 
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Diese  beiden  Gleichungen  (XIV.)  und  (XIV«.),  welche 
als  die  GrandgleichuDgen  fttr  die  Behandlung  der  Leidener 
Flasche  bezeichnet  werden  können,  sind  iroplidte  schon 
in  den  Resultaten  der  Green 'sehen  Untersuchung  '  )  ent- 
halten, und  ich  will  daher  auf  ihren  Beweis  hier  nicht  nä- 
her eingehen. 

Was  die  Gleichung  (XUL)  anbetrifft,  so  läfst  sich 
diese  in  der  Weise,  daCs  sowohl  M  und  AT  als  auch  F 
und  G  zu  Summen  vereinigt  bleiben,  nicht  yerallgemei- 
nem,  sondern  man  roufs  hier  bei  den  leidit  erweislichen 

allj>emeinen  Eigenschaften  der  Gröfscn  N,  F  vnd  G 
stehen  bleiben,  dafs  nämlich  durch  jede  zwei  derselben  die 
beiden  andern  bestimmt  sind,  dafs  die  Gleichungen,  mit- 
telst deren  sie  von  einander  abhängen,  üneSr  sind,  und 
dafs  für  FszG=0  auch  JlfssJVssO  sejn  mufs.  Baraus 
ergiebt  sich: 

(XV.)    3f-+-iV=  — 

worin  a  und  ß  zwei  Constante  sind,  welche  fQr  jede  Flasche 
besonders  bestimmt  werden  müssen. 

Für  den  in  der  Praxis  am  häufigsten  vorkommenden 

Fall,  wo  die  eine  Platte  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht, 
und  also  F  oder  G~0  gesetzt  werden  niufs,  ist  die  Glei- 
chung (XIV..)  nicht  blofs  angenähert,  sondern  genau  rich- 
tig. Auch  in  (XV.)  kommt  dann  nur  Eine  unbekannte 
Constante  vor,  und  da  in  diesem  Falle  die  angebbare  Po- 
tentialfunction  mit  der  Summe  M'^N,  falls  diese  nicht 
Null  ist,  von  entgegengesetzten  Vorzeichen  seyn  mufs,  so 
sieht  man  zugleich,  dafs  die  Constanteu  a  und  nicht  ne- 
gativ sejn  können. 

1)  yin  Essay  on  ike  AppUuaion  tie*  ArU  & 


Digitized  by  Gopgle 


206 


II.    üeber  die  Molecular  •Constanten  der  monokli^ 

noedn'schen  Krystalle; 
pon  Dr.  Andr*  Jon.  Angström, 

OtMcrrator  an  der  Stcnmrte  so  üpMh. 
(Maicellicik  von  Hn.  Ycrf.  ans  dca  Xi,  Fetentk,  Aead,  HandL /.  1860.) 


Iminemiehr  sdieint  die  Erfahrung  die  Ansicht  rar  Geltang 

zu  bringen,  dafs  die  Phänomene  des  Schalls,  so  wie  Licht, 
Wärme  und  Elektricität  nur  verschiedene  ModiGcationen 
der  moleculareu  Kräfte  der  Materie  sejen,  und  daher  ist 
aacb,  zur  näheren  Kenutnifs  dieser  Kräfte,  ein  vergleichen^ 
des  Stadium  ihrer  verschiedeneo  und  eigentfaiUnlicfaen  Aeu- 
Iserungen  nothwendig.  Ein  besonderes  Interesse  haben 
diese  Untersachungcn,  wenn  sie  Körper  mit  ungleicher 
Elasticität  nach  verschiedenen  Richtungen  betreffen,  weil 
deren  ungleiches  Elasticitäts- Verhalten  sowohl  in  den 
Phänomenen  des  Schalls,  wie  in  denen  des  Lichts  und  der 
Wärme  in  eigner  Weise  auftritt  und  solchergestalt  in  deren 
Fortpflanzungsweise  nicht  nur  spedfische  Verschiedenheiten 
sondern  auch  BerQhrungspunkte  andeutet,  deren  Auffln- 
dung  wahrscheinlich  der  Wissenschaft  nicht  auf  andere 
Weise  möglich  seyn  würde.  Diefs  Studium  mufs  beson- 
ders bei  den  klinoedriscbeu  Krjstalleu  um  so  fruchtbarer 
seyn,  als  bei  ihnen  ein  neues  Bestimmungselement,  nSm- 
lich  die  verschiedene  Richtung  der  Hm^t'EhuticiiätsaaßeH 
hinzul^ommt. 

Wegen  der  Schwierigkeit,  Krystalle  des  klinoedrischen 
Systems  von  hinreichender  Gröfse  und  sonstiger  dem 
Zwecke  angemessener  Beschaffenheit  zu  erhalten,  mufste 
ich  meine  Untersuchungen  fast  ausschliefslich  auf  den  Gyps 
einschränken,  von  iirelchem  mir,  yomehmlich  durch  die 
Güte  des  Hrn.  Oberdirectors  Wallmark,  eine  hinrei- 
chende Menge  zu  Gebote  stand.    Beim  Feldspat  ver- 
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mochte  ich  bloÜB  die  Lage  der  akustischen  Axen  za  be- 
stimmen, eine  Bestimmung,  die  indefs,  da  die  Lage  der 
optischen  und  thermischen  Axen  schon  bekannt  ist,  auch 
in  ihrem  unvollkommenen  Zustande  Anlafs  zu  verschieden* 
artigen  Vergleichen  giebt. 

I.  Optische  Coostatttea  des  Gjpses. 

Die  von  mir  benntzte  Methode  ist,  der  Hauptsache  nach, 

der  Ton  Rudberg  bei  seiner  Untersuchung  des  Arrago- 
nits  und  Topases  anj^owandten  gleich.  Ich  liefs  nämlich 
drei  Prismen  so  schleifen,  dafs  ihre  Kanten  respective  pa- 
rallel waren  den  drei  Elastidtätsaxen.  So  hat  das  hier 
mit  No.  1  bezeichnete  Prisma  den  leichten  Biätterdurch- 
gang  zur  Base,  und  seine  Kanten  sind  dei*  symmetrischen 
Axe  parallel.  Das  Prisma  No.  2  hat  die  Linie,  welche 
den  spitzen  Winkel  der  optischen  Axen  halbirt,  zur  Kante, 
und  das  Prisma  No.  3  hat  zur  ßase  eine  durch  dieselbe 
Linie,  winkelrecht  gegen  den  leichten  Blätterdurchgang 
gelegte  Ebene.  Die  Prismen  No.  2  und  3  sind  überdiefs 
so  geschliffen,  dafs  der  fetcJUe  Blätterdurchgang  oder  die 
symmetrische  Ebene  den  brechenden  Winkel  derselben 
mitten  durchschneidet,  wodurch  in  beiden  die  Strahlen, 
beim  Minimum  der  Ablenkung,  der  symmetrischen  Axe 
folgen  müssen.  Ueberdiefs  liegen  bei  No.  1  die  Ebenen, 
welche  den  brechenden  Winkel  bilden,  symmetrisch  auf 
beiden.  Seiten  der  genannten  Büttellinie,  welche,  nach 
Neumann,  bei  17^5  G.  einen  Winkel  von  14^  mit  dem 
faserigen  Blätterdurchgange  macht. 

Gegen  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode,  so  weit  sie 
die  Prismen  No.  2  und  3  betrifft,  läfst  sich  ein  wichtiger  Ein- 
wand erheben.  Diejenigen  zwei  Fresuerschen  Elasticitätsaxeu 
nSmlich,  welche  in  der  symmetrischen  Ebene  (dem  leichten 
Blätterdnrchgange)  liegen,  haben,  nach  Ni^rremberg's 
Entdeckung,  eine  ungleiche  Lage  für  verschiedene  Farben, 
und  diese  ändert  sich  überdiefs,  nach  Neumann's  Un- 
tersuchungen, mit  der  Temperatur;  es  ist  also  offenbar 
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unmöglich,  dafs  die  Kanten  der  Prismen  No.  2  und  3  die- 
sen Axen  parallel  seyea,  Indefs  kann  man  den  Prismen 
eine  solche  Gestalt  geben,  dafs  der  hieraus  entspringende 
Fehler  ganz  unmerkÜch  wird;  dazu  ist  blofs  ndthig,  dafis  . 
diese  syminetriscbe  Ebene  den  brechenden  Winkel  dieser 
Prismen  mitten  durchschneide,  und  diefs  ist  auch  der  Fall 
bei  den  in  Rede  stehenden  Prismen.  Macht  z.  B.  die 
Kaute  des  Prismas  einen  Winkel  von  2^  mit  einer  der 
beiden  Elasticitätsaxen,  'und  denkt  man  sich  einen  Strahl 
in  der  auf  der  Kante  des  Prismas  winkdirechten  Ebene 
fortgehen,  so  theilt  er  sich  in  zwei,  von  denen  keiner  eine 
vollkommen  constante  Geschwindigkeit  besitzt;  allein  die 
Variationen  werden  bei  dem  einen  im  Gyps  Im  gröfst- 
möglichen  Fall,  nur  auf  0,000012  vom  Wer  the  des  Bre- 
chungscoefficienten  steigen,  und  sie  erreichen  ihr  Maximum, 
wenn  die  Strahlen  mit  der  symmetrischen  Ebene  einfallen, 
dagegen  wird  die  Variation  Null  wenn  die  Strahlen  dar- 
auf winkelrecht  sind.  Giebt  man  folglich  dem  Prisma  eine 
solche  Gestalt,  dals  seine  Kante  j)arallel  ist  einer  der  Elasti- 
citätsaxcn  iu  der  symmetrischen  Ebene,  und  halbirt  diese 
-  Ebene  zugleich  den  brechenden  Winkel,  so  können  diese 
beiden  Yoraussetznngen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  feh- 
lerhaft seyu,  ohne  auf  die  Genauigkeit  des  Resultate  merk- 
lich einzuwirken. 

Der  Gypskrjstall  *),  aus .  welchem  die  Prismen  ge- 
schuitteu  wurden,  war  von  besonders  lockerer  Beschaffen- 
heit und  in  Folge  dcfs  höchst  schwierig  zu  bearbeiten. 
Die  spiegelnden  Flächen  hatten  daher  nicht  in  solcher 
Vollendung  erhalten  werden  können,  als  zu  einer  scharfen 
Beobachtung,  der  Fraanhofer'schen  Linien  des  Sonnenspec- 
trums  nöthig  war.  Vornehmlich  ist  diefs  der  Fall  mit  No  1 
worin  der  leichte  Blätterduichgang  Sprünge  veranlafst,  die 
besonders  bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  hinderlich  sind. 

Uc- 

1)  Ein  grofser  Zwlllingski jsiall ,  (kr  den  erdigen  Riatierdurchgang  paral- 
lel roit  der  Ilanpiaxe  des  Kr^slalia  zur  ZusarornenseUungsebene  hatte. 
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Ueberdiefs  staod  mir  kein  recht  passendes  Local  zur  Ver- 
fügung, so  dais  ich  mich  darauf  besehranken  mufiste,  die 
optischen  Constanten  '  ffir  das  gelbe  Licht  tn  beobachteD, 

welches  mit  Alkohol  und  Kochsalz  erhalten  wird  und  ein 
der  Linie  D  im  Sonnenspectrum  nahe  kommendes  Bre- 
chnngSTennön^en  besitzt ' ). 

Die  Beobachtongsweise  war  in  Kurzem  folgende.  Das 
Fadenkreuz  im  Brennpunkt  eines  Femrohrs  oder  auch,  an 
dessen  statt,  eine  kleine  Oeffnung  wurde  durch  die  mono- 
chromatische Weingeistlampe  beleuchtet  und  die  ausfah- 
r.enden  parallelen  Strahlen  mit  einem  Prisma  aufgefangen, 
welches  imCeutro  eines  ursprünglich  zu  magnetischen  Beob- 
achtungen benutzten  Theodolithen  rai^  excentrischem  Fern- 
rohr angebradit  war.  Um  das  Prisma  in  den  Winkel  der 
kleinsten  Ablenkung  einzustellen,  war  der  Apparat  verse- 
ben mit  einer  Einrichtung,  hauptsächlich  bestehend  aus  ei- 
ner Scheibe,  welche  mittelst  einer  Schraube  ohne  lünde 
um  eine  vertikale  mit  der  Axe  des  Theodolithen  concen- 
trische  Axe  drehbar  war.  Mittelst  zweier  Nonien  gab  die 
Ablesung  unmittelbar  10^ 

Nach  dieser  Andeutung  der  Beobachtungsweise  mögen 
nun,  zur  besseren  Beurtheilung  der  Zuverlässigkeit  der 
Resultate,  die  Mittelwerthe  der  in  verschiedenen  Fällen 
erhaltenen  Beobachtungen  folgen;  jeder  ist  das  Mittel  aus 
drei  besonderen  Einstellungen.  Dabei  ist 
s  SS  der  brechende  Winkel: 

l^Q,  n^J  =  der  Ablenkungswinkel  und  der  Brechungs- 
coefficient  für  den  Strahl  mit  coustauter  Geschwin- 
digkeit, 

II«  s  der  Ablenkungswinkel  und  der  Brechungsco^f- 
fident  fBr  den  Strahl  mit  variabler  Geschwindigkeit 

1)  In  den  Edinburgh  Transact,  f^ol.  XVl.  p.  378  hat  Swan  den  Bre- 
diVBfieoSfficienten  des  gelben  Lichts  beim  Kalkspaih  tu  1}658375  be- 
•dnunt;  nach  Radberg  bt  it  lur  1>  &=1,658&0. 

Poggendorff>t  Aan«l.  Bd.  LXXXYL  14 
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Prisma  No.  1. 

f 

Ao 

•'    18  -hl7  ,8 
47  +18,2 
36  -1-21, a 

19M6'37"+  18",5 

45  53  +  20  ,0 

46  0  +19  ,0 
45  44  + 18 ,3 

20"  3'23"+  18'\5 

2  48  +20,0 

3  13  + 19  ,0  . 
214+18,9 

3&*25'25''+18*,9 

19'>46'  3" +18^,9 

• 

20«2'63"  +  18«,9 

rw  OTSkVLo 

»,=1,52974; 

»^==1,52267 

-1-18^9  C. 

dessen  Kaoto  12® 

Prisma  No.  2 
mit  dem  faserigen  Blätterdurcbgang  macht 

e 

A, 

44"40'37'+19",5 
40  15  + 18  ,3 

40  22  +19  ,8 

40  10  +  18  ,8 
39  48  +18  ,3 

2ö^25'30'  +  20%6 
25  8  +18,8 
24  58  +19,7 

25"  56  10" +  20', 6 
5541  +18,8 
55  30  +19,7 

44*  40' 12" +18  ,9   I   26«  2512  " +19  ,7    [     25«öd'47  "  +  19»,7 


woraus 

»0=1,52976  »«=1,52059 

oder  wenn  man  den  brechendeu  Winkel  des  Prismas  auf 
die  Temperatur  19^,7,  um  1",8  für  C,  reducirt,  und  deo 
Werth  von  n,  zugleich  für  den  Winkel  von  etwa  2^,  den 
die  Kante  des  Prisma  mit  der  ElastidtStsaxe  macht,  corri- 
girt: 

710  =  1,52975;      ».=  1,52057;  19^7C. 


Prisma  No,  3. 


• 

1 

A« 

46Mr20"+I6«»,9 
47  +18,7 
17  +18,7 

27''24'50"+18",25 
47  +18,3 
59  + 18  ,5 

27»56'10"  +  18\25 
11  +18,3 
13  +  18  ,5 

46M1'28"+18",1 

27"24'52"+18»,3 

27  '56  U  "  +  18°,3 

woraus 


»os=l,52055;      »«=1,52970 ;       + 18°,2  C. 
Da  die  Ebene,  welche  den  brechenden  Winkel  des 
Prisma  haibirt,  einen  Winkel  von  40'  mit  der  s^metri- 
schen  Ebene  madit,  so  mufis  ».  eine  kleine  Berichtigung 
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erleideo.  Die  Verftnderuiig  in  der  Gesehwindigkeit  der 
WelleDebene  ist  gewifs  mimerklieh,  aber  dieselben  Strah- 
len machen  mit  der  Normale  der  Wellenebene  einen  Win- 
kel 9,  deren  Tangeute  in  diesem  Falle  nach  der  Theo- 
rie ist: 

taog^  s=O,0Ol38S  sin  1  10' .  cos  29''  s^tangS" 

wodurch  man  den  berichtigten  Werth  erhält: 

•  fi^s  1,52975. 

Stellt  man  die  vorhergehenden  Werthe  zusammen,  so 
erhält  man,  wenn  n,  «  und  v  die  Werthe  der  Elasticität 
für  das  gelbe  Licht  in  Ordnung  ihrer  Gröfse  bezeichnen: 


-L 

1^ 

Prisma. 

// 

Tcmp 

Mo.  1 

1,52267 

1.52974 

18»,9 

No.  2 

1^2057 

1,52976 

19,7 

No.  3 

1«52055 

1,52975 

18,2 

Aus  der  Gleichheit  der  drei  Werthe  von  -i-,  obgleich 

die  einfallenden  Strahlen  bei  No.  1  einen  Winkel  yon  90^ 
mit  den  bei  No.  2  und  3  machen,  folgt,  daia,  $o  kmge 
die  PokuisaiUmsebene  eines  Strahle»  wwerändert  bleibt, 

die  Geschwindigkeit  desselben  die  nämliche  ist.  Dieses  Ge- 
setz, dessen  Gültigkeit  für  Krjstalle  mit  rechtwiuklichen 
Elasticitätsaxcn  Kiidberg  zuerst  auf  experimentellem  Wege 
bewiesen  hat)  gilt  also  auch  für  die  monoklinoedrischen. 
Wegen  der  Wichtigkeit,  welche  dasselbe  für  die  Theorie 
besitzt,  hätte  ich  gewünscht,  es  auch  för  die  symmetrische 
Ebene  bestätigen  zu  können,  aber  diefs  konnte  nur  un- 
vollständig geschehen.  Das  Prisma  No.  1  hatte  zwar  auch 
eine  dritte  Ebene,  fast  vrinkelrecht  geschnitten  gegen  die 
Mittellinie  der  optischen  Axen,  aber  theils  machte  sie  bei 
der  Beobacbtong  blofe  einen  Winkel  von  88®  mit  der 
symmetrisdien  £bene,  theils  war  auch  ihre  Oberfläche  un- 
vollkommen und  etwas  gekrümmt,  was  sich  daraus  ergab, 
dafs  bei  Bestimmung  des  brechenden  Winkels  das  l  eiii" 

14* 
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robr  ausgezogen,  bei  Beslimmaiig  der  Abienkuog  aber 
wieder  eingeschoben  werden  molste.  Ich  halte  es  also  fiOr 
llberflflssig  diese  Messungen  im  Detail  ansngeben.  Ffir 

gaben  beide  Winkel 

Ho =1,5223      fio=:  1/5222 

beide  Werthe  also  zu  klein. 

Trimmt  man  als  definitives  Resultat  des  Vorhergehen- 
den folgende  Werthe  bei  +  19^,0  C- an: 

1=1,52056;   -=1,52267;  -=1,52975, 

so  erhSlt  man  den  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen 
für  das  gelbe  Licht  =2a  aus: 


sm< 


1/^ 


womach 

2a=:57°30'50"  bei  H-19",0C. 

Nach  Neumann's  Bestimmung  ^)  ist  der  Winkel  zwi- 
sdien  d<)n  optischen  Axm 

61<»24'  bei  +9%38C,  und  57^37'  bei  +20°,25  C. 
womach 

2a  =  58<'3'  bei  ^-IQ«'  €. 

Der  Unterschied  von  32^,1,  entsprechend  1^,5  in  Tem- 
peratur, ist  leicht  erklärlich,  tbeils  daraus,  dafs  die  Neu- 
manu'scheu  Messungen  sich  wahrscheinlich  auf  rothes  Licht 
beziehen,  für  welches  a  gröfser  sejm  mufs,  theib  auch 
aus  einem  wahrscheinlichen  Fehler  im  Werthe  von  n  and  ju. 

Ein  Fehler  von  0,00iM)l  im  Werthe  von  —  verursacht  näm- 

lieh  im  Werthe  Ton  2  a  einen  F^Ier  gleidi  8^48^. 

Um  einen  wenigstens  relatiirra  Wer^  von  d«i  Ver- 
änderungen zu  geben,  welche  die  Brach ungscoefficien ten 
rait  Temperaturveränderungen  erleiden,  bestimmte  ich  die 
Ablenkungswinkel  für  die  Prismen  1  ond  3  bei  zwei  um 
1)  Pofg.  Ana.  S.81. 
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etwa  10®  TendiiedeiieB  TempenftaraL  Damn  wnr^ 
durch  Rechnung  gefundeD,  daOi,  wenn  die  Temperatur  am 

10^  C  sinkt,  der  Unterschied  zwischen 

dem  gröfstm  und  kUimtm  Werth  von  n  s»- 

ntmml   0,000113 

■ 

dem  gröfsten  und  mUthren  Werth  von  fi  ab- 
nimmt   0,000300 

dem  mittleren  und  kleintten  Werth  von  n  ab- 

nimmi   0,000413. 

Wenn  also  die  Temperatur  steigt,  erleidet  der  Strahl, 
dessen  Geschvnndigkeit  am  grOfiBten  ist»  (-^),  die  kleinste 
Veräuderung,  dann  kommt  der,  dessen  Geschwindigkeit 
die  kleinste  isl^  und  endlich  wttchst  die  Geschwindig- 
keit bei  den  mittleren  Strahlen  am  meisten.  Diefs  stimmt 
vollkommen  überein  mit  der  Bewegung  der  optischen  Axen, 
deren  Mittellinie  sich  immermehr  und  mit  wachsender  Schnel- 
ligkeit von  dem  faserigen  Blfttterdurdigaug  entfernt,  nach 
Neumann  um  2',02  fSr  1^  C. 

Um  auch  von  der  Dispersion  einen  angenäherten  Werth 
zu  geben,  habe  ich  folgendes  Verfahren  angewandt. 

In  dem  Brennpunkt  des  Fernrohrs  wurde  eine  zweiaxige 
Krystalllamelle  angebracht,  so,  dals  ihr  Hauptschnitt  einen 
Winkel  Ton  45^  mit  der  Einfallsebene  machte,  und  zu- 
gleich wurde  vor  dem  Ocular  ein  Turmalin  befestigt,  des- 
sen Axe  parallel  oder  winkelrecht  zur  Einfallsebene  war. 
Die  beiden  Spectra  erschienen  nun  durchzogen  von  einer 
Menge  schwarzer  Striche,  deren  gegenseitiger  Abstand  ei- 
nen relativen  Werth  von  der  Dispersion  des  Kiystalls  gab. 

Biese  Methode  hat  das  Ueble,  dads  die  Striche  ihre 
Lage  mit  der  Temperatur  ändern,  aber  sie  besitzt  den 
Vorzug  vor  der  Anwendung  der  Fraunhofer'schen  Linien, 
dafs  sie  immer  zugänglich  ist,  und  das  Farbenspectrum 
durch  die  Interferensstriche  symmetrisch  in  fast  gleich  grofse 
Theile  getfaeilt  wird.  Man  könnte  auch,  wenn  man  wollte^ 
der  Lamelle  dne  solche  Dicke  geben,  dafs  z.  B.  zwei 
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Striche  mit  zwei  Fraunhofer'schen  Linien  zusammcnfieleo^ 
wodurch  die  Resultate  beider  Methoden  Tergleichhar  mit 
einander  wfih^en. 

Bei  dem  in  Rede  stehenden  Fall  wurde  der  Abstand 

zwischen  fünf  der  Striche  gemessen,  von  denen  der  erste 
die  Mitte  des  rotheu  Lichts,  und  der  letzte  deu  Anfang 
des  violetten  einnahiD.   Die  äufsersten  gaben 

log  A  ^=0,001791;  logA-^= 0,00 1829;  iogA~=0,001912 

wo  A  <^ic  Differenz  bedeutet. 

Beim  Gyps  wächst  also  die  Dispersion  mit  den  Brc- 
chungscoefficienten,  weshalb  auch  cc  gröfser  seyn  mufs  für 
das  rothe  Licht  als  für  das  violette.  Diefs  widerspricht 
indefs'  der  Angabe  Neumann's,  dafs  eine  der  optischen 
Axen  des  Gypses  den  Gentralfleck  eben  so  gefärbt  hat 
wie  beim  Arragonit  '),  während  der  der  anderen  undeutlich 
gefärbt  ist.  Dieser  letztere  Umstand  entstellt  wahrscheinlich 
durch  Zersplitterung  (MpUttring)  der  Elasticitätsaxen,  wo- 
durch die  optischen  Axen  auf  der  einen  Seite  fast  identisch 
werden  iSr  verschiedene  Farben. 

Eine  directe  Bestimmung  der  Gröfse  dieser  Zersplitte- 
rung ist  mir  nicht  geglückt ,  aber  'nach  dem  eben  Ange- 
führten und  nach  einigen  eigenen  Beobachtungen  glaube 
ich  wenigstens  ihre  Richtung  bestimmen  zu  können.  Denkt 
man  sich  nAmlich  ein  Prisma  so  geschliffen,  dafs  zwei  sei- 
ner brechenden  Winkel  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der 
Mittellinie  der  optischen  Axen  liegen,  so  miifste,  da  die 
gebrochenen  Strahlen  in  beiden  Fällen  dieselbe  Neigung 
gegen  die  Mittellinie  haben,  die  Dispersion  beim  aufser- 
ordcntlichen  Strahl  auch  dieselbe  bleiben.  Ist  wiederum 
die  Mittellinie  selbst  verschieden  für  verschiedene  Farben, 
90  würde  daraus  folgen,  dafis  das  eine  Spectrum  ausge- 

1)  Die  Ans«ben  über. den  Gyps  atunmen  in  AUfememen  wenig  überdn, 
So  Ist  er  nach  der  Angebe  tn  Berschel*«  Optik  (frensösiscbe  Bear- 
beitung) und  in  Beunigertner*s  Naturlebre  posUh^  nach  Badicke's 
Optik  dagegen  negaütf^  und  aof  Grund  der  leisten  Aotorilal  hatte  auch 
ich,  obwohl  fcisch,  angenommen,  dals  er  negativ  aey. 


Digitized  by  Google 


215 


delint  und  das  andere  in  demselben  Maafte  zatammenge- 
xogen  ivfirde.  Bieb  ist  genau  der  Fall  mit  dem  Prisma  No.  1, 
liei  welchem  die  beiden  gröfsten  Brechongswinkel  sehr 
nahe  die  angegebene  Lage  besitzen. 

Die  Mittellinie  fur  das  violette  Licht  liegt  also  dem 
faserigen  Blätterdurchgang  tiäher  aU  die  für  das  rothe. 

Die  angeführten  Erscheinungen  lassen  sich  genQgend  er- 
klären, wenn  man  annimmt,  dais  in  den  monoklinoedri- 
schen  Krjstallen  die  Bewegung  des  Aethers  sich  nidit  auf 
ein  rechtwinkliches  Coordinatsystem,  sondern  auf  Conju- 
gataxen  bezieht.  In  einer  früheren  Abhandlung  habe  ich 
zu  beweisen  gesucht  '),  dafs  die  Lichtgeschwindigkeit  sich 
in .  diesen  Fall  durch  eine  der  Fresnei'schen  vollkommen 
analoge  Formel  vorstellen  Iftfet,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dais  die  Fresnerschen  Elastieitätsaxen  nicht  fest  bleiben, 
sondern  für  verschiedene  Farben  und  verschiedene  Tempe- 
raturen variiren.  Die  Schwierigkeit  ist  biofs  die:  die 
schiefwinküchcn  Axen  zu  bestimmen.  Beim  Gjrps  könnte 
man  die  beiden  Blätterdurchgftnge  nebst  der  symmetrischen 
Axe  zu  Conjugatsxen  annehmen,  wobei  der  faserige  Durch- 
gang die  gröfste,  und  die  symmetrische  Axe  die  kleinste 
Elasticitätsaxe  würde.  Wenn  man  dann  zu  rechtwinkli 
eben  Axen,  Polarisationsaxeu,  übergeht,  so  müfste  die  grö- 
fsere  Axe  für  das  violette  Licht  dem  faserigen  Blätter- 
durdigang  näher  liegen  als  für  das  rothe  Licht,  weil  der 
Unterschied  in  der  Elasticitttt  gröfser  ist.  Da  der  spitze 
Winkel  zwischen  den  Blätterdurchgäugen  wttchst  mit  der 
Temperatur,  so  folgt  auch  daraus:  1)  dafs  die  Polarisa- 
tionsaxen  sich  von  der  gröfseren  Conjugataxe  entfernen, 
und  2)  dafs  diejeoige  Polarisatiousaxe ,  weiche  der  klein- 
sten Elasticitütsaxe  entspricht,  stSrker  wttchst  Endlich 
müfste  auch  die  Mittelgeschwindigkeit,  welche  einem  iu 
der  symmetrischen  Ebene  polarisirteD  Strahle  entspricht, 
am  stärksten  wachsen.  Alles  vollkommen  der  Erfahrung 
gemäfs.   Diese  Uebereiostimmung  ist  indels  nur  eine  un- 

1 )  Mimoire  sur  ia  pohritaiion  rettWgne  tl  la  doubU  refraction  des 
eristaux  ä  troU  axu  obU^tu*  (Ad,  reg,  Soc*  Upttd»  1849). 
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geföhre,  so  lauge  sie  nicht  der  Coutrole  einer  strengen 
Berechnung  unterworfen  wird;  dazu  babe  icb  aber  nicht  alle 
erforderlichen  Data. 

II.  Klaagfiguren  des  Qypae«. 

Da  es  beim  Gjps,  wegen  seiner  leichten  Spaltbarkeit, 
unmöglich  ist,  Scheiben  parallel  der  symmetrischen  Axe 
darzustellen,  80  habe  ich  meine  Untersuchongen  auf  aolche 
beschränken  mOssen,  die  mittelst  Abspaltens  erhalten  wer- 
den. Die  Beobachtungen  gelten  also  blofs  far  die  Elasti- 
dtätsvertheilung  in  der  Symmetrie-Ebene  selbst,  aber  diese 
cu  kennen  hat  auch  in  theoretischer  Hinsicht  das  meiste 
Interesse. 

Die  Methode,  welche  zar  Bestimmung  der  Grestalt  der 
Curv^  angewandt  wurde,  ist  kürdich  folgende.  Nachdem 
ich  die  akustisdie  Figur  auf  der  OberflSche  einer  kreis- 
runden Lamelle  dargestellt  hatte,  zeichnete  ich  sie  mit  ei- 
ner feinen  Nadel  so  genau  wie  möglich  ab,  was  sich  beim 
Gjps  wegen  seiner  geringen  Härte  leicht  bewerkstelligen 
lafst.  Dann  zog^  ich  concentrische  Kreise  auf  derselben 
Fläche  unid  maCs  den  Abstand  zwischen  den  Dnrchschnit- 
ten  dieser  Kreise  mit  der  gezeichneten  Klangfigur.  Auf 
diese  Weise  erhielt  ich  einen  doppelten  Werth  für  die 
Coordinaten  eines  Punkts  der  Curve,  und  endlich  durch 
Berechnung  die  Constaaten  der  Curven  selbst.  Jede  Beob- 
achtung ist  im  Allgemeinen  das  Mittel  aus  drei  bis  fdn( 
auf  0,05  Millimeter  sicheren  Messungen. 

Die  Klangfiguren  des  Gypses  zerfaUen  natürlich  in  zwei 
Hanptklassen,  je  nach  dem  der  Rand  oder  die  Mitte  der 
Scheibe  augestrichen  wird.  Zu  Jeder  dieser  Hauptklassen 
gehören  wiederum  Klangiiguren  von  besonderen  Ordnun- 
gen, abhängig  von  den  Punkten  der  Scheibe,  die  beim 
Versuch  befestigt  werden. 

a)  Erste  Klasse.    Die  einzige  Art  hierher  gcliöriger 
Klangfiguren  besteht  aus  zwei  Hyperbelsystemen.  Sie  sind 
zuerst  von  Savart  '  )  angegebcu,  welcher  sich,  in  seiner 
1)  ^nn.  de  ehitn.  ei  de  phye,  Ser.  Ii.  T.  XL.  p,  l  et  ItZ. 
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interessanten  Abhandlung  über  die  Klangfigureu  bei  iLryatal- 
lisirteo  Körpern  aticb,  obwohl  nur  im  YorbeigeheD,  mit 
denen  des  Gypses  besdillftigt;  seine  BestimmiiDg  aber  die 
Lage  der  beiden  Hyperbeln  ist  indefo  nnricLtig;.  Er  nimmt 

nämlich  an,  die  beiden  Blätterdurchgänge,  der  erdige  und 
der  faserige,  seyen  die  Asymptoten  zu  einem  der  Hyper- 
belsjsteme,  und  der  faserige  Blätterdurchgang  überdiefs  die 
Hanptaze  des  anderen.  Da£B  dieis  nicht  der  Fall  ist,  zeigt 
sdion  Fig.  1  Taf.  II.,  welche  die  Lage  der  beiden  Gorven 
in  Bezug  auf  die  Linien  ff  und  nW  wiedergiebt,  ron  de- 
nen die  erstere  den  Durchschnitt  des  erdigen,  und  die 
zweite  den  Durchschnitt  des  faserigen  Blätterdurchgangs 
mit  .der  £bene  der  Scheibe  oder  den  (efcikfeii  Blätterdurch- 
gang vorstellt. 

Sey  die  Gleichung  der  Hyperbel: 


femer  a  der  Winkel,  den  die  reelle  Axe  a  der  Hyperbel 

mit  dem  faserigen  BlStterdurchgang  macht;  A  der  Winkel 

zwischen  den  beiden  Axen  der  Hyperbeln;  D  und  A  Durch- 
messer und  Dicke  der  Scheibe,  so  erhält  mau  für 

SdMibe  No.  1,  bei  der  Oai49«*  und  A»l"»<38 

«.6.  «.  A, 

Hyp.  (I.)    8,67       12,244       1,412       14«  25'  |  , 

»     (II.)    9,06       13,91         1,535       60"  29'  \ 

Die  Lage  der  Hyperbel  (I.)  machte  es  ganz  wahrechein- 
lieh»  daOs  die  beiden  Bltttterdurchg&nge  die  Conjugataxen 
dieser  Curve  seyen.  Substituirt  man,  zur  Prüfung  dessen, 
a=8,67,  6=12,244,  /^=66«  14  in  der  Formel 

tanga        i^'-^^y^^ß  ±      V(a«+6-  tan^+CT» 
so  erhSlt  man 

«  =  15°  45'. 

Der  Unterschied  1^4  ist  iudels  gröfser  als  dals  er  dem 
•  möglichen  Beobachtungsfehler  zugeschrieben  werden  könnte 
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und  daher  kann  diese  Voranssetouag  auch  nicht  als  beeta- 

tigt  angesehen  werden. 

Eine  andere  Scheibe,  bei  der  I>=47°»",5  uudA=l"">l2 
gab  auch  für  das  System  (I) 

.  b 
a 

8,55       12,18       1,424  14^34' 

folglich  ein  Gleiches  wie  die  TOrige. 

Bei  deu  eben  angeführten  Versadien  war  die  Gyps- 
scheibe  wie  gewöhnlich  in  der  Mitte  befestigt;  da  indcfs 
bei  dieser  Befestigungsweise  auch  leicht  Klangfiguren  an- 
derer Ordnung  entstehen,  und  bei  dünnern  Scheiben  diese 
aliein,  so  wurde  die  Scheibe  bei  deu  beiden  folgenden 
Beobachtungen  an  einem  der  Durchschnittspunkte  zwi- 
schen der  reellen  Axe  und  der  in  Rede  stehenden  Hyper- 
bel befestigt;  dadurch  ward  die  La^^e  der  Knotenlinie  etwas 
verändert,  aber  der  Ton  reiner,  so  dafs  man  auch  die  An- 
zahl der  Schwingungen,  die  mit  N  bezeichnet  sejrn  mag, 
mit  Erfolg  bestimmen  konnte.  Zu  dieser  Bestimmung  diente 
Marloje's  Sonom^tre  äiffereniiel,  verglichen  mit  Mar- 
io j's  Stimmgabel,  welche,  bei  +15**  G,  512  Sdiwlngun- 
geu  in  der  Sekunde  macht  Hr.  Oberdirector  Wallmark, 
zu  dessen  schöner  instrumentcnsauimlung  das  eben  erwähnte 
Instrument  gehört,  hatte  auch  die  Güte  bei  diesen  akusti- 
schen Vergleichungeu  behülflich  zu  seyn. 


No. 

1>. 

A. 

1 

h 
a 

JV. 

a. 

A, 

2 
3 
4 
5 
6 

54,52 

54,80 
5M5 
» 

2,28 

0,97 

2,055 

1,50 

1,14 

9,527 

9,651 

9,550 

8,72 

9,04 

13,855 
14,290 
14.162 
12.183 
13,373 

1,455 
1,481 
1,483 
1,397 
1,479 

7805 
3351 
6919 

4343 

12«  20' 
12  27 
12  23 

12  30 

13  39 

47«»  26' 
46  38 
46  58 

45  41 

2 

54,52 

•2,2H 

3 

54,52 

0,97 

4 

54,80 

2,055 

5 

51,45 

1,50 
1.14 

6 

51,45 

10,235 
9.940 

10,08 
9,572 
9,302| 


16,520 
15,402 
16,260 
15,242 
14,8881 


1,613 
1,550 
1,613 
1,592 
1,547 


6773 
2876 
6081 

d787 


59»  46' 
59  5 
50  21 

69  20 
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Berechnet  man  uoter  der  VoraaBtetsmig,  defs  die  O«- 
dllalioiisiiiengeD  ddi  direct  wie  die  Dicke,  und  ongekelirt 
wie  die  qnadrirten  Durchmesser  der  Scheihen  verhalten,  den 
Werth  von  N  aus  den  für  Jso.  2  gegebenen  Werthen,  so  er- 
hält man: 

Hjp.  1    iVs=d322      ^=s  +  29 


No.  3 


,  Hjp.  I  N=efm  a=-4i 

»     II    JV  =  6Ü5Ü       ^  =  H-31 


No.  6 


Hjp.  I  iV=4383  d  =  — 40 
»  U  JY  =  3803  d=:  — 16. 
Da  der  Werth  von  A  bis  auf  O^'^Ol  nicht  ganz  sicher 
ist  und  die  gemachten  Voraussetzungen  möglicherweise  auch 
nur  angenähert  richtig;  sind,  weil  die  gegen  die  OherllSche 
der  Scheiben  wiiikelrechte  Elasticitätsvcränderuug  nicht  in 
Rechnung  gezogen  wurde,  so  ist  der  Unterschied  ö  zwischen 
den  beobachteten  und  berechneten  Werthen  von  N  so  klein, 
als  man  es  unter  diesen  Umständen  nur  wünschen  kann. 

Die  Lage  der  Hyperbeln  ist,  nach  den  angeführten  Beob- 
achtungen zu  schliefsen,  nahezu  constant  * )  allein  nicht  so 
das  Verhalten  ihrer  Axen,  die  einander  immer  näher  kom- 
men, je  dünner  die  Scheiben  werden.  IJebrigens  steht  die 
Lage  der  Kuotenlinien  in  keinem  bekannten  Verhäituifs 
zu  den  Krjrstallisationsebenen  des  Gjpses.  So  nittfste,  da- 
out  die  beiden  Blätterdurchgänge,  die  nach  Neu  mann 
einen  Winkel  von  96**  13'  mit  einander  machen,  die  Gon- 
jugataxen  zur  Hyperbel  1  und  die  Asjmtoten  7.ur  Hyper- 
bel 11  wären,  a  im  crsteren  Falle  15'^  bis  16'^  seyn  und 
im  letzteren  Falle  56"  53'  oder  gleich  der  Hälfte  des  stum- 
pfen Winkels,  den  die  beiden  Blätterdurchgänge  mit  ein- 
ander bilden.  Die  Krystallebene  /  (Fig.  1  Taf.  II.)  welche 
61°,5  mit  dem  faserigen  Blätterdurchgang  macht,  unter- 

1)  Um  so  seheo,  ob  die  KnotflolinMO  ihre  Lage  mit  der  Tcnipcralar 
inderlen,  wurde  due  Gypttelieibe  btt  sum  Weils  werden  erbitst  and 
dami  erkalten  gelassen.  Dabei  hielt  die  KnotenlSnie  (II)  sidi  anver^ 
Sndart,  aber  das  System  (I)  hatte  sich  gedreht,  so,  dals  seine  iroagl- 
nlre  Aze  neb  von  //  entfernte. 
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scheidet  sich  indefs  nur  um  1  bis  2^  von  der  Hauptaxe 
der  Hyperbel  (I),  Wlt  aber,  wie  es  schein^  mAt  mit  ihr 
zusammen. 

Befestigt  man  die  Scheibe  im  Mittelpunkt  und  streicht 
sie  dann  an  passenden  Punkten,  so  entstehen^  wenn  sie 
etwas  dünn  ist,  —  die  Scheiben  No.  3  und  4  sind  schon 
zu  dick  —  leicht  Klaogfigurmi  höherer  Ordnuogen.  Diese 
siod  Gurren  dritten  Grades  und  bestehen  jede,  entspre- 
chend den  beiden  Hyperbelsystemen  (I)  und  (II),  aus  zwei 
hyperbelartigeii  Zweigen  mit  einer  Hyperbola  anguinea  im 
Ceutro.  Die  allgemeine  Gleichung  derselben  ist  folgende: 

Ich  babe  versucht  die  Gonstanten  dieser  Formel  bei  der 

Scheibe  No.  3  zu  bestimmen,  und,  in  Millimeter  ausge- 
drückt, für  das  eine,  der  Hyperbel  (1)  entsprechende,  Sy- 
stem erhalten: 

y^x^l,21x^y'^^fi9y=2,2x''^Mßfix  ...  (1.) 
/?=59»i;  ]V=7356 

und  für  das  andere,  der  Hyperbel  II  entsprechende: 
y '  a?  —  1,52a;'  y+ 8l,28y=  1,9^»*  -  155,30x 

wo  ß  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  y-Axe,  welche  zu- 
gleich die  Asymptote  zur  Hyperbola  anguinea  ist,  mit  dem 
faserigen  Blätterdurchgang  bildet,  und  N  wie  zuvor  die 
Schwingungsanzahl  bezeichnet   (Siehe  Fig.  2  Taf.  II.) 

Ein  bemerkenswerther  und  auch  sogleidi  in  die  Augen 
fallender  Umstand  ist  der  (s.  Fig.  3  Taf.  IL),  dafs  die  bei- 
den Systeme  zu  den  vorhergehenden  der  ersten  Ordnung 
eine  veränderte  Lage  haben.  Die  Mittellinie  des  Winkels, 
den  die  ^-Axen  (=ibax)  der  beiden  Hyperbeln  mit  ein- 
ander bilden,  macht  nach  vorheigebender  Tafel  53**  58'  oder 
bei  der  Scheibe  No.  3  54*»  18^  mit  dem  faserigen  Blätter- 
durchgang;  die  Mittellinie  der  Curven  (1)  und  (2)  macht 
dagegen  49°!  mit  derselben  Fläche;  das  letztere  System 
hat  sich  also  um  ganze  5"  gedreht,  obgleich  im  entgegen- 
gesetzten Sinn  mit  dem,  in  welchem  die  optischen  Axen 
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sich  beim  EriiitieD  bewegeo.  In  wiefern  dieser  ÜBUtand 
anahig  sey  dem  ZerspÜttem  der  optischen  EJastidtifsazen 
beim  Gjps,  kann  mnr  eine  analytische  Behandlung  dieser 

Erscheinung'  entscheiden.  Sicher  ist  indefs,  dafs  die  Axen 
der  verschiedenen  Arten  von  Kiangfigtiren  nicht  zusammen- 
fallen, was  wir  bei  den  Klangifiguren  der  anderen  Klassen 
noch  ferner  bestätigt  finden  werden. 

Die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  den  Knotenli- 
nien (1)  und  (2)  entsprechen,  scheint  auch  xn  der  Schwin- 
gungsanzahi  der  entsprechenden  Hyperbeln  in  einfachem 
VerhältnÜs  zu  stehen,  man  erhält  nämlich 

^  SS 2,1954        sehr  nahe 

und 

2,3957  =  y  etwa. 

Bei  dünnen  Scheiben  haben  die  beiden  Knotenlinien 
der  anderen  Ordnung  eine  merkwürdige  Beweglichkeit,  ab- 
häii«j  end  von  der  Lage  des  festen  Punktes.  Fig.  6  Taf,  IL 
stellt  die  drei,  den  beiden  Systemen  (1)  und  (2)  entspre- 
chenden Formen  Tor  Alle  diese  Gurven  scheinen  indefe 
dargestellt  zu  werden  darch  die  Gleichung 

35+ aa;'  y-h^y^  -{-cy—dx^  -^rex+f 

wobei  b  und  e  auch  gleich  Null  werden  können. 

Die  eben  angeftMen  Snoienlmien  repräeeniiren  ako 
eine  ganxe  Klaeee  9on  CWrveii  dritten  €hrades,  und  diefs 
ist  um  so  merkwürdiger,  als,  meines  Wissens,  diese  Cur- 
▼en  sonst  noch  nicht  im  Bereich  der  Physik  vorgekom- . 
men  sind. 

6)  ZweUe  Klaeee*  Führt  man  den  Strich  durch  ein 
Lodi  in  der  Mitte  der  Scheibe  und  befestigt  dieselbe  an 
einem  Pnnht  der  entstehenden  Knotenlinie,  —  am  Ende 

der  gröfseren  Axe  —  so  erhält  mau  eine  geschlossene  Curve 

1)  Zw«i  «ndcre,  den  dUptisdiea  KnoicnUmen  aitap«chciide  Fonnen;  dnd 
Id  Fis*  7  Taf.  IL  abgebildet;  wobei  dl«  punkttrle  Linie  erhalten  wird, 
ireiui  der  Faobt  lett  ist,  und  die  andere,  wenn  c  befehligt  wird. 
Eine  Knotanlinle  der  drltt»  Ordnung  ftellt  Fig.  9  Taf.  II«  dar. 
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▼on  elliptischer  Form  und  wahrscheinlich  die,  weiche  diuneh 
die  En^onkte  der  Perpendikel  erzeogt  wird,  wenn  gegen 
die  Tangenten  einer  Ellipse  winkelrecbte  Linien  gefüllt 

werden.  Errichtet  man  niiuilich  auf  den  gegebenen  Axen 
eine  Ellipse  und  vergleicht  dieselbe  mit  der  auf  der  Scheibe 
gezeichneten  Knotenlinie,  so  zeigt  sich  die  Abweichung 
zwischen  beiden  Gurren  in  den  Octanten,  so,  dais  die  Kno- 
tenlinie aaberhalb  der  Ellipse  liegt 

Dieselbe  Curve  erhält  man  auch  bekanntlich  durch  ei- 
nen Hauptschuitt  von  Fresnel's  Elastlcitätsfläche.  Man 
bekommt  also,  wenn  0"  den  Winkel  zwischen  dem  Hadius 
▼ector  und  der  grofsen  Axe  bezeichnet;  die  Polargleichung 
der  Gurre 

r*  =:a«  cos*  &'^b*  sin*  ^ 

oder  die  für  rechtwinklichc  Cooidiiiaten: 

Folgende  Werthe  von  a  und  6,  ausgedrückt  in  Theilen 
der  zur  Einheit  angenommenen  Radien  der  Scheibe,  sind 
gemessen  worden: 


No. 

a. 

b. 

a 

b 

N. 

ß- 

1 
3 
4 

6 

0,8096 

0,8973 
0,8091 
0,8092 

0,5850 
0,5852 

0,5860 
0,58()7 

1,383 
1,380 

1,381 
1,379 

5661 

7420 

53»  25' 
54  0 
53  33 
53  40 

Miüel  I    0,8088   )    0,5857    |    1,381     |  |  53*40' 


wobei  ß  den  Winkel  ausdrückt,  den  die  kleinere  Axe  der 
Curve  mit  dem  faserigen  Blätterdurchgange  macht. 

Die  gröfste  Elasticitätsaxe  des  Gjpses  in  akustischer 
Hinsicht  macht  also  mit  dem  faserigm  Blätterdorchgang 
einen  Winkd  von  53<^  40^  oder  ialüt  in  den  spilien 
Winkel,  den  beide  Dordigänge  mit  einander  bilden;  sie 
fallen  auch  nahe  zusammen  mit  der  Linie,  welche  den 
Winkel  zwischen  den  ?/-Axcn  der  beiden  Hyperbeln  hal- 
birt,  und  nach  dem  Vorhergehenden  53°  58'  mit  demselben 
Blätterdurcbgang  macht.  Im  Vorbeigehen  mag  indeüs  be- 
merkt seyn,  dals  die  eben  genannte  linie  nur  in  so 
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weit  die  Lage  der  gröfsteu  Elasticitätsaxe  bezeichnet  als 
die  beiden  Hjperbelsjsteme  ▼oUkomineii  gleich  Bind,  und 
dafe  die  Elaslicitötsaie  näher  an  die  y-Axe  (b)  des  System 
ftllt,  dessen  VerhSltnifs  zwischen  b  und  a  das  gröfeere  ist, 

folglich  hier  Hyperbel  (II),  weshalb  auch,  was  wirklich  der 
Fall  ist,  die  Elasticitätsaxe  einen  kleineren  Winkel  als 
53°  58'  mit  dein  faserigen  Biätterdurchgang  machen  mufs. 

Das  Verhältnifs  zwischen  a  und  b  ist  nach  den  vor- 
hergehenden Beohachtungen  unahhfingig  von  den  Dimen- 
sionen der  Sdieibe  und  giebt  folglich  einen  relativen  Werth 
von  der  Elasticität  in  der  symmetrischen  Ebene.  Im  All- 
gemeinen müfste  also  diese  Methode  mit  Vortheil  angewandt 
toerden  können,  um  das  Elasticitäts -  Verhalten  eines  Kry- 
stalls  in  akustischer  Beziehung  %u  bestimmen,  sobald  die 
KlemkeU  desselben  die  Amoendnng  dieser  Methode  nicht  un- 
mägUch  macht.  Sie  ist  teeines  Wissens  bisher  nidit  ange- 
wandt worden.  Die  Sayart*8chen  Beobachtungen  umfassen 
nämlich  blofs  die  beiden  fljperbelsjsteme  (I)  und  (II)  und 
keineswegs  die  elliptischen  oder  die  Kuoteuliuien  höherer 
Ordnungen. 

Die  Knotenlinien  der  nächst  höheren  Ordnung  zu  beob- 
achten ist  mir  nicht  geglückt.  Sie  besteht  aus  einer  El- 
Hpse  oder  elliptischen  Curte  ne^l  einer  J7^er6el.  Die 
Scheibe  wurde  an  einem  der  vier  Durchschnittspunkte  zwi- 
schen der  Ellipse  und  der  Hyperbel  befestigt. 

Bei  der,  auf  eine  Dicke  von  0"'%4  reducirten  Scheibe 
No.  l  wurden  diese  beiden  Cunren  gemessen;  sie  gaben 
in  Werthen  des  Radius: 

Ellipse      0,8595      0,7002      1,228      48"*  20^  1 

Hyperbel    0,2687       0,9442  48«  20'  j  *  ' 

wobei  ß  den  Winkel  bedeutet,  welchen  die  ö-Axe  der 
Gurven  mit  dem  faserigen  Blätterdurchgang  bildet. 

Die  verschiedenen  Werthe,  welche  wir  bei  den  beiden 
eben  angefitlhrten  Systemen  von  Knotenlinien  -flBr  fi  eihal- 
ten  hab^y  deuten  an,  daüi  §kk  die  SktuptooBen  des  letzten 
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System  eiwa$  Über  IS^  mn  die  dee  eruieren  gedreht  haben. 
Es  zeigt  sich  hier  also  dasselhe  aaffallende  Verhültiiifs  wie 

bei  den  Kiiotenlinieu  der  ersten  Klasse,  und  diefs  giebt 
der  von  mir  schon  früher  geäufsertcu  Vermuthung  einen 
hohen  Grad  von  Wahrscheiolichkeity  dafs  nämlich  diese 
Erscheiniiogeii  too  analoger  Natur  seyen  mil  der  verschie- 
denen Lage  der  optisdien  Elasticitfitsaxen  iBr  die  verschie- 
denen Farben  in  schiefaxigen  Krystallen.  Es  liefert  Über- 
diefs  eine  fernere  i^estäti^ung  des  von  mir  in  einer  frühe- 
ren Abhandlung  aufgestellten  Satzes:  dafs  die  klinoädrischen 
SrysiaUe  in  akuetiseher  Hinsicht  keine  reMwis^Uchen  Elasti» 
eitäteacDen  beeit^en,  weil  das  Daseyn  eines  solchen  Axen- 
systems  den  verschiedenen  Arten  der  Klangfiguren  nolh- 
wendig  eine  übereinstimmende  Lage  geben  müfste. 

Uebrigens  zeigt  sich  auch  hier,  bei  den  dünnen  Schei- 
ben, dieselbe,  von  der  Lage  des  Stützpunktes  abhängige 
Beweglichkeit  in  der  Gestalt  dfer  Knotenlinien,  welche  wir 
schon  hei  den  hyperbolischen  Knotenlinien  bemerkten. 
Fig.  8  Taf.  II.  zeigt  eine  dieser  Gestalten.  Aach  die  el- 
liptische Knotenlinie,  deren  Gleichung  (a)  ist,  wird  ei- 
^  förmig,  wenn  der  fixe  Punkt  auf  der  grofsen  Axe  inner- 
halb der  Curve  verschoben  wird,  und  sie  wird  dann  vor- 
gestellt darch  die  Gleichung: 

Nimmt  man  wiederum  an,  dafs  die  normale  Gestalt  der 
Knotenlinie  eine  Ellipse  sey,  folglich 

r-l-i^ssc 

so  erhält  mau  für  die  Eiform,  nach  Steiner,  ganz  einfach 

wo  r  und     die  Radii  vectores  der  Curve  bezeichnen. 

Auch  eine  aus  zwei  Ellipsen  bestehende  Knotenlinie 
ist  von  mir  beobachtet  worden;  sie  konnte  indefs  nicht 
vollständig  ausgebildet  erhalten  werden  und  es  mag  daher 
nur  angeführt  werden,  dafs  deren  Axen  einen  Winkel  von 
etwa  6®  mit  den  Axen  der  Knotenlinie  (a)  zu  madien  sdiie- 
nen,  obwohl  in  entgegengesetztem  Sinn  gegen  (6). 

Ein 
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£iii  Vergleich  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  kann 
in  Bezug  auf  die  vorhergehenden  Klangfiguren  um  so  we- 
niger stattfinden,  als  die  Theorie  bisher  nur  fDr  den  Fall 

von  kreisrunden  Scheiben  mit  gleicher  Elasticitcit  nach  allen 
Richtungeu  behandelt  worden  ist');  es  kann  indefs  von 
Literesse  seyn,  zu  sehen,  in  wiefern  auch  hier  etwas  Ent- 
sprechendes stattfidet  Nach  Kirchhoff')  hat  man  fol- 
gende relative  Werdie  der  Schwingungs- Anzahl  für  die 
verschiedenen  Knotenlinien,  wobei  m  die  Anzahl  der  Durch- 
messer und  (x  die  Anzahl  der  Kreise  bezeichnet. 
^         }it=0  f7i=sl  m  =  2  m=3  m  =  i 

0  1,0000      2,3124  4,4085 

1  1,6131      3,7032  6,4033 
und  fOr  die  Radien  der  Winkel 

1       0,68062       0,78136       0,82194  0,84523. 
Den  Werthen  ^=0  und  m=2  entsprechen  beim  Gyps 
die  beiden  Hygerbeki  (I)  und  (II);  für  fi=0  und  i»=3 
hat  man  die  Systeme  (l)  und  (2)  und  deren  relative  Werthe 

der  Schwingungszeit  sind  nach  dem  Vorhergehenden 

2,1954  2,3957 

und  das  Mittel  aus  beiden  2,2956,  welches  von  dem  von 
Kirchhoff  berechneten  nur  unbedeutend  abweicht. 

Den  Werthen  ^»=1  und  m—O  entspricht  die  ellip- 
tische Knotenlinie  (a)  und  die  entsprechende  Schwiuguugs- 
zeit,  bezogen  auf  die  Hyperbeln  (I)  und  (II)  ist: 

für  No.  3   .   .   .    1,687  1,965 
»    No.6    .   .   .    1,708  1,690 

1,698.  1,963. 

Beide  Werthc  sind  hier  gröfser  als  bei  den  Scheiben 
mit  gleicher  Elasticität  in  allen  Richtungen. 

1)  Cauchy  (E.rcrc.  de  mat/i.  Annee  IF.  p.  1)  hat  zwar  das  allgemcioe 
Problem  behandelt,  allein  die  Diflcrenlial-GleichuDgco,  sn  velchen  « 
gelangte,  nicht  integrirl. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  81,  S.  258.  Grell«  Joora.  £.  Htdi.  Bd.  40,  S.  85. 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXXXVI.  15 
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Endlich  hat  man  auch  für  die  Kootenlinien  (a)  und  (6) 

VS6= 0,6881;  =0,7758, 

welche  Werthe  von  den  von  Kirchhoff  für  ftssl»  mssO 
und  m=l  berechneten  nicht  bedeutend  abweichen. 

Man  sieht  also,  dafs  wirklich  eine  Entsprechung  statt- 
findet, wenn  auch  beim  Gyps  flie  Klanofigureu  aufserordent- 
lich  complicirter  sind;  aber  gerade  dieser  letzte  Umstand, 
muis  deren  theoretUche  Behandlung  einen  um  so  gröfsern 
Werth  ffir  eine  nfihere  Kenntnlfs  der  Anordnung  und  Wir* 
kungsweise  der  Materie  verleihen. 

Ilf.  LeitQngtverndgeB  des  Gypsea  ffir  Wfirne. 

Nach  Seuarmont's  interessanten  Untersuchungen') 
hat  das  isotherme  Ellipsoid  des  Gjrpses  seine  größte  Axe 
in  der  symmetrischen  Ebene,  woselbst  sie  mit  dem  faserigen 
BIfltterdurchgnng  einen  Winkel  von  49*^,8  macht,  und  in- 
nerhalb des  spitzen  Winkels  fällt,  welche  beide  Blätter- 
durcbgänge  mit  einander  bilden;  seine  kleinste  Axe  ist  da- 
gegen parallel  mit  der  symmetrischen  Axe  des  Krjstalts. 
Die  drei  Axen,  welche  wir,  in  Ordnung  ihrer  GröCse,  a,  b 
und  c  nennen  wollen,  verhalten  sich  zu  einander  wie 

1,51:1,23;  1;  und  y=l,23. 

Das  letzte  Yerhältnifs,  sowie  die  Lage  von  a,  habe  ich 
durch  folgende  Beobachtungen  geprüft;  dieselben  wurden 
nach  Senarmont's  Methode  angestellt  und  gaben  auch 
für  die  der  Schmelztemperatur  des  Wachses  entsprechende 

Isotherme  dasselbe  Resultat,  allein  sie  suchten  zugleich  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  die  thermischen  Axen  eine  feste 
Lage  haben  oder  sich  mit  der  Temperatur  verschieben,  wie 
es  bei  den  optischen  Axen  der  Fall  ist.  Die  Versuche 
wurden  mit  Scheiben  von  verschiedener  Dicke  und  GrOlse 
angestellt,  doch  von  solcher  Gröfse,  dafs  die  Unregelmä- 
fsigkeiten  in  der  Gestalt  der  Scheiben  keinen  Einilufs  auf 
den  Versuch  haben  konnten. 

1)  Ann,  d€  chim,  et  de  phye,  T.  XXiL  /».  210.  (Aon.  Bd.  75,  S.  60.) 
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Mo. 

b. 

0. 

a 
b 

a. 

1 

M2 

1,« 

6e*.5 

2 

12,81 

15,718 

1,23 

48  ,0 

S 

11,25 

ia,78 

1,22 

48  ,7 

4 

12,428 

15.016 

1.21 

52  ,0 

5 

11,25 

ia,52 

1,20 

47  ,5 

6 

10^ 

13^11 

48  ^ 

1,220 

49M 

Erhitzt  maD  die  Scheibe  etwas  stilrker,  so  wird  sie  auf 
der  Oberfläche  weÜs.  Der  weiise  Theil  behSlt  dabei  seine 

elliptische  Form,  stellt  also  eine  Isotherme  entsprechend 
der  Temperatur  dar,  bei  welcher  der  Gyps  sein  Krjstall- 
wasser  verliert.  Ich  habe  gesucht  die  Lage  der  Curve  zu 
bestimmen  und  dadurch  folg^cnde  Werthe  von  a  erhalten» 
Ton  denen  die  beiden  ersten  den  Versachen  1  und  2  in  vor- 
hergehender Tabelle  entsprechen. 

No.l   64^,0 

No.  2   54  ,2 

Mittel  aus  5  anderen  Versuchen  (53^  bis  59")   56  ,5 

Indefs  können  diese  Bestinuiiungen,  wegen  der  Klein- 
heit der  Fläche  und  keineswegs  scharfen  Begränzung  der  Fi- 
g;ary  so  wie  der  daraus  folgenden  Unsicherheit  der  Mes- 
song»  nicht  als  entscheidend  in  der  Frage  betrachtet  wer- 
den,  ob  die  Isothermen  wirklich  ihre  Lage  Indern;  allein 
der  folgende  Versuch  giebt  dafür  einen  hohen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit. 

Die  Scheibe  No.  4  (akust.  Versuch)  wurde  nämlich  bei 
— »le**  C.  mit  einer  dünnen  Eisrinde  Überzogen  und  dann 
▼cm  Mittelpunkt  aus  erwärmt  Der  gesdimolzene  Theil 
bildete  dann  eine  Isotherme  für  0^,  deren  gröfsere  Axe 
einen  Winkel  Ton  46®  mit  dem  faserigen  Blltterdurchgang 
bildete.    £in  Versuch  mit  Wachs  gab  denselben  Winkel 

Man  hat  folglich: 

15* 
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a. 

m 

Lage  der  grofsen  Axe  bei  0°  46^ 
»      H       n        »     »   eß^  49 

»    bei  Zersetoung  des  Gypses  55« 

Obgleich  die  Versuche  nicht  alle  wiinschenswerthe 
(iciiauigkcit  besitzen,  so  glaube  ich  dennoch  schliefscn  zu 
dürfen,  dafs  die  Isothermeu  in  der  symmetrischen  Ebene 
des  Gypses  wirklich  ihre  Lage  mit  der  Temperatur  ver- 
ändern, und  dafs  diese  VerSnderung  in  demselben  Sinne 
und  zugleich  zu  ungefähr  gleichem  Betrage  wie  das  Drehen 
der  optischen  Elasticitätsaxeii  bei  einer  gleichen  Temperatur- 
Veränderung  geschieht. 

IV.  AnsdehBang  des  Gjpses  durch  die  Wärme. 

Nach  Neumann's  Berechnung  der  Mitscherlich'schen 

Jicobachtungen  hat  man  für  die  relative  Ausdelinung  des 
Gypses  zwischen  0°  und  100"  folgenden  Ausdruck  * ): 

^IT  ^^C^  3,1807 sin  I' .  cos«  X+  8,4564  sin  l' .  cos'  F 

+d,4 174  sin  1' .  cos  Xcos  Z  (ja) 
worin  ^  die  Ausdehnung  parallel  der  Länge  des  Prismas 

oder  dem  erdigen  Blätterdurchgang  bedeutet,  und  X,  F,  Z 
die  Winkel  des  Radiusvectors  mit  den  drei  rechtwinkiichen 
Axen  bezeichnen,  von  denen  die  erste  winkelrecht  auf  dem 
erdigen  BlStterdurchgang  steht,  die  zweite  parallel  der  sjm- 

metrischen  Axe  ist,  und  die  dritte  entspricht. 

Derselben  Rechnung  zufolge  eihält  mau  auch  die  Aus> 
dehuuug  längs  den  thermischen  Axen  aus: 

^=-^«0,001909 

=  ^  —  0,000983  ^  .  .  . 

^==^—0,002468 

wobei  die  kleinste  Axe,  entsprechend       fast  12^  mit  detn 
1)  Vogg.  Ano.  Bd.  XXVII.  S.240. 
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faseiig^ou  Blättnduicligang;  bildet  und  folglich,  bis  auf  ein 
Paar  (^rade,  mit  der  Mittelliuie  der  optiscbeu  Axe  zusaiu- 

inenfällt.   Die  gröfste  Axe,  entsprechend  ~ ,  ist  parallel 

mit  der  syrainetrischeu  Axe. 

Inzwischen  ist,  meines  Wissens,  die  ahsolute  Ausdeh- 
nung des  Gjpses  noch  nicht  bestimmt  worden;  folgende 
Beobachtungen  dürften  diese  Lücke  einigermafsen  ausfüllen. 
Zwei  Gypslamellen,  jede  von  etwa  66*",8  Länge ^  wurden 
etwa  30^  über  die  Temperatur  des  Zimmers  erwärmt,  und 
mittelst  eines  besonderen  Instruments,  das  nach  demsel- 
ben Princip  wie  Jerichau's  Thermomikrometer  construirt 
war  die  Verkürzung  gemessen,  welche  die  Lamellen 
erlitten,  wenn  die  Temperatur  um  etwa  18**  bis  auf  die 
Temperatur  des  Zimmers  herabsank.    Aus  den  bekannten 

AC 

Winkeln  X  und  Z  konnte  man  dann  nach  (a)  be- 
rechnen. 

Solchergestalt  erhielt  man,  wenn  den  der  Bestim- 
mung von  ^  zum  Grunde  liegenden  Temperatur- Unter- 
schied bezeichnet,  für  die  lOÜ^  C.  entsprechende  Ausdeh- 
nung folgende  Werthe: 

AÄ  ^c 
R  c 
0,002322  0,001411 
0,002324  0,001348 
0,002327  0,001351 
0,002136  *  0,001401 
0,001401. 
AC 

Substitnirt  man  den  erhaltenen  Werth  von  s=0,001401 

iu  der  Formel  (ß)  so  erhält  man: 

^  SS— 0,000506     —  s=0,003869 

^  =    0,002384    ^ =0,005745. 
Der  Gjps  hat  folglich,  wie  der  Kalkspath,  die  Eigen- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LIV,  S.  139. 


A«» 

No.  1 

29«  43' 

l7^o 

d  o.  2 

31  43 

17  ,5 

do. 

do. 

17  ,0 

do. 

do. 

24  ,5 
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Schaft,  sieb  in  einer  gewissen  Ricbteng  zusamineuzuzieheu '); 
iode£i  kann  man  diese  Eracheinung  nicht  als  eine  AnsDahme 
▼on  der  allgemeinen  Regel,  dafs  die  KOrper  dordi  Wttime 
ausgedehnt  werden,  betrachten,  denn  sie  beruht  darauf, 

dafs  das  Gleichgewicht  der  Molecule  sich  auf  ein  schief- 
winkliches  Axensystem  bezieht,  auf  Conjugataxen,  deren 
Neigung  sugieich  von  der  Temperatur  abhängig  ist 

V.  Härte  des  Ojptes. 

Nach  Fr  an  ken  he  im  ist  im  Allgemeinen  die  Härte  ei- 
nes Krystalls  am  geringsten  winkelrecht  gegen  seine  Blät- 
terdurchgänge.   Wendet  man  diese  Regel  auf  den  Gjrps 
an,  so  sollte  die  kleinste  Härte  längs  der  symmetrischen 
Axe  oder  winkelrecht  gegen  den  leichten  BlXtterdurchgang, 
die  mittlere  winkelrecht  gegen  den  faserigen,  und  die  gröiste 
winkelrecht  gegen  den  erdigen  Blätterdurchgang  stattfin- 
den.   Was  die  Härte  im  erstem  Falle  betrifft,  so  hat  es 
damit  seine  Richtigkeit;  aber  es  gilt  nicht  mehr  für  die 
Yertheilung  der  Härte  in  der  symmetrischen  Ebene.  In 
dieser  Ebene  fäüt  nMieh  die  größte  und  klemite  Eärte, 
nach  meinen  Versuchen,  sehr  nahe  wuemnmen  mü  den  Awen 
der  optischen  Elasticität  oder,  wie  ich  sie  lieber  nennen 
will,  den  Polar  is  ationsaxen,  so  dafs  die  gröfste  Härte  sich 
parallel  der  Linie  findet,  welche  den  spitzen  Winkel  der 
optischen  Axen  halbirt.   Dieüs  Resultat  halte  ich  für  zu- 
verlässig; es  stimmt  auch  in  so  weit  mit  Frankenheim's 
Untersuchung,,  als  derselbe  zeigt,  dafs  wenn  die  Oberfläche 
eines  Krystalls  von  zwei,  einen  spitzen  Winkel  mit  einan- 
der bildenden  Blätterdurcbgängen  durchschnitten  wird,  die 
gröfste  Härte  innerhalb  des  spitzen  Winkels  »wischen  bei- 

1)  Eine  cinfAdie  Ait^  «ich  von  der  wi^cldien  Anidalwong  des  Gypies 
nach  vcnduedcnen  Richlangfa  tu  abencogto,  iu  folgende.  EiUtit  mao 
eine  GjpMchdbe  bi«  tu  den  Pnnkty  wo  t!e  Ihr  KirjtuXhnm»  endibt, 
M  lefffilh  «ae,  !n  Folge  von  Spannungen,  gewöhnlkh  nacb  den  beiden 
Bllucrdarcbgingen,  und  dann  kann  man  beobaduen^  wie  der  faterige 
Blfitterdorchgang  «eine  Biohlong  nht  nahe  nnveiindert  bekillen,  der  er> 
dige  aber  tun  mebre  Grade  vcrSndcrt  bat. 
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den  BläUerdunkg^ngm  md  n&hur  dem  leiclUe$fen  Blätter- 
dmrd^a$ig  liegt. 

Inzwlsdieii  ist  Frans  ')  neulich  zu  einem  andern  Re- 
sultat gelaogt.  Er  hat  nämlich  gefunden,  claCs  die  kleinste 
Härte  beim  Gyps  mit  einer  Richtung  zusammenfällt,  die 
14^  mit  dem  erdigen  Blätterdurchgang  bildet  und  innerhalb 
des  spitzen  Winkels  beider  BltttterdurdbgAnge  liegt  Biels 
Eesnltat  widerspricht  iudels  dem  von  ihm  selbst  aufgestell- 
ten Gesetz:   »IKs  härteste  RidUung  im  Kry$taU  ist  die- 
jenige j  welche  den  Spaltungsebenen  parallel  ist,u  woraus 
mit  Nothwendigkeit  folgt,  dafs  die  gröfste  und  nicht  die 
kleinste  Härte  innerhalb  des  spitzen  Winkels  der  Blätter- 
dorchgUng^e  liegen  mnfs.    Die  mit  vieler  Sorgfalt  ange- 
stellten Beobachtungen  geben  die  Hfirte  indefs  nicht  direct, 
sondern  hergeleitet  ans  der  Voraussetzung,  dafs  die  Ge- 
wichte, welche  erforderlich  sind,  um  eine  Stahlspitze  in 
verschiedenen  Richtungen  auf  einer  Gypslamelle  zu  bewe- 
gen^  proportional  sejen  der  Härte  in  denselben  Richtun- 
gen.  Diese  Voraussetzung  scheint  indefis  nicht  ganz  rich- 
tig zu  sejn;  zwar  ist  die  Kraft,  welche  zur  Bewegung 
der  Stahlspitze  erfordert  wird,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, in  demselben  Maafse  gröfser  als  die  Spitze  tiefer 
in  die  Lamelle  eindringt;  wenn  aber  in  Folge  einer  Ver- 
minderung der  Härte  die  Spitze  tiefer  einsinkt  in  die  La- 
melle, so  mofs  auch,  aus  dersdben  Ursache,  der  Wider- 
stand der  von  der  Stahlspitze  bei  ihrer  Bewegung  ver- 
drängten Theilchen  geringer  seyn.    Die  Gewichte  können 
folglich  nicht  in  einem  einfachen  Yerhältnifs  zur  Härte  ste- 
hen; wahrscheinlich  sind  dieselben  ^f(^^^^^^)' 

VI«  Yerbaiten  des  Gypses  zur  Elektricitftt  und  sum 

Magnetismus. 

Nach  Wiedemann')  ist  das  Leitungsvermögen  des 
Gypses  in  der  sjmmetrisdien  Ebene  am  größten  in  einer 

1)  PofS^  Ann.  Bd.  80,  S.d7. 
2}  Po  fg.  Ann.  Bd.  76,  S.404. 
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Richtuog,  welche  25"  mit  dem  faserigen  Blätterduicli^ang 
machte  weshalb  das  khnute  l^l3  mit  dem  erdigen  Biätter- 
diirchg;aiig;  oder  der  Hauptaxe  des  Krjstalls  bildet  Diefs 
Resultat,  welches  ich  bewährt  gpefdnden,  ist  auch,  obwohl 
'  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  durch  Senarmont's  üu- 
tersüchung  bestätigt  worden  * ).  Der  Letztere  hat  auch 
das  «VerhältiiiÜB  zwischen  dem  gröfsten  und  dem  kleinsteu 
Leitvermögen  auf  der  in  Rede  stehenden  Durcbgangsflfiche 
=  1,34  angegeben.  Diese  Untersuchangen  gelten  indefis 
alle  für  che  Fortpflanzung  der  Elektricität  in  einer  selben 
OberÜäche. 

In  Betreff  der  Wirkung  des  Magnetismus  ist  der  Gjps 
nach  Plücker^)  ein  positiver  Krystall,  so  dafs  die  Mit- 
telliiiie  der  beiden  optischen  Axen  sich  zwischen  den  Po- 
len eines  Magnets  axial  stellt.  Ich  habe  vergebens  ver- 
sucht, diese  Beobachtung  zu  bestätigen,  obgleich  ich  mich 
dazu  des  grofscn  Elektromagnets  nach  Plücker's  eigner 
Construction  bediente,  welcher  zu  der  physikalischen  In- 
strumenten -  Sammlung  der  Universität  zu  Upsala  gehört. 
Die  von  der  Krjstaliform  abhängige  diamagnetische  Kraft 
scheint  also  beim  Oyps  nur  unbedeutend  zu  seyn.  Nimmt 
man  indefs  die  PIficker'sche  Beobachtung  als  richtig  an,  so 
folgt  daraus,  dafs  der  Diamaguetisnuis  des  (iypses  nicht 
von  dem  LeitungsvermOgen  der  Oberiiäche  abhängen  kann, 
weil  sonst  die  diamagnetischen  Axen  mit  denen  für  das 
Leitvermögen  zusammenfallen  müfiiten.  Das  von  P lücker 
aufgestellte  Gesetz  für  die  optischen  Axen:  Anziehung 
bei  den  positiven,  Abstofsung  bei  den  negativen  Krjstal- 
Icn,  hat  sich  durch  die  son  Knoblauch  und  Tyndall 
angestellten  Untersuchungen  nicht  bewährt;  statt  desseu 
haben  die  Letzteren  als  Hauptregel  aufgestellt,  dafs  die 
magnetischen  und  diamagnetischen  Kräfte  eines  Kiystalls 
von  dessen  Blätterdurchgängen  abhängen.  Diese  Ansicht 
bestätigt  sich  in  so  weit  bei  dem  Gyps,  als  die  Linie  der 
gröfsten  Härte  sich  zwischen  den  Polen  eines  Magnets  axial 

m 

1)  j4nn.  de  chim,  tt  de  phjr**  T,  XXFUL  p.  267. 
2  )  Ib.  T.  XXIX.  p.  l&l. 
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stellt,  wenn  anders  PIficker's  Beobachtung;  richtig  ist; 
aber  daraas  würde  auch  folgen,  dafs  der  Gyps  magnetisch 
wäre,  was  andere  Beobachtungen  widerlegen.  Wahrschein- 
lich ist  es  indeis,  dafs  der  Diainagnetismus  auf  der  Ditlitig- 
keitsverthciiung  des  Aethers  beruht;  denn  gleichwie  die 
Schnelligkeit  des  Lichts  auch  von  der  directen  Einwirkung 
der  Molecule  bestimmt  wird,  kann  aach  zwischen  dieser 
letzteren  und  dem  Diainagnetismus  eine  vollkommene  Ent- 
sprechung nicht  stattßnden. 

VII. 

Stellt  man  die  im  Vorhergehenden  erhaltenen  Resultate 
zusammen,  so  erhslt  man  folgende  Uebersicht  von  der  Lage 
der  Terschiedenen  Axensysteme  in  der  symmetrischen  Ebene 

wobei  a  die  Neigung  zwischen  dein  faserigen  Blätterdiirch- 
gang  und  der  Axe  bezeichnet,  welche  innerhalb  des  spitzen 
Winkels  zwischen  beiden  Blätterdurchgängen  liegt 

Mittellinie  der  optischen  Axen    .   .   .  14*' 

Kleinste  Ausdehnung  durch  Wärme    .  12 

Gröfste  Härte,  etwa  14 

Magnetische  Anziehung,  etwa     ...  14 
Gröfstes  Leitungsvermögen  für  Wärme  50 
Gröfste  Elastidtätsaxe  In  akust.  Hinsicht  53 
Kleinstes  Leitvermögen  fßr  Elektridtät  62. 
Merkwürdig  ist,  dafs  alte  diese  Axen  hinsichtlich  ihrer 
Richtung  in  zwei  Hauptklassen  zerfallen,  ohne  dafs  eine 
Vermittlung  zwischen  ihnen  stattfindet.  Da  indefs  die  Mo- 
lecular-Phänomene  zuletzt  auf  einer  Wechselwirkung  zwi- 
schen dem  Aether  nnd  den  eignen  Körpermoleculen  beru- 
hen, es  aber  einen  wesentlit^en  Unterschied  macht,  ob 
mau  sieb  den  Aether  selbst  oder  die  Körperm olecule  als 
Substrat  für  die  Wirksamkeit  ihrer  Kräfte  denkt,  so  meine 
ich,  dafs  gerade  dieser  Umstand  eine  Erklärung  des  auge- 
führten Verhaltens  liefere.  Licht  und  strahlende  Wärme  ge- 
hören sonach  dem  Aether  an;  die  akustischen  und  thermischen 
Erscheinungen  dagegen  den  Körpermoleculen.  Bemerkens- 
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Werth  ist  jedoch,  dafs  das  Wärme -Leitoogaverm^ea  und 
die  Auidehnbarkeit,  welche  ttbrigens  io  einem  Gegensatz 
zu  stehen  scheinen,  in  sofern  die  Ausdehnung  in  einer 
gewissMi  RidituDg  desto  grOfser  ist,  je  kleiner  das  Leit- 
vermögen, und  umgekehrt,  dennoch  kein  gemeinsames 
Axensystem  haben.  Indefs  läfst  sich  dieser  Umstand  leicht 
erklären  dadurch,  dafs  die*  Ausdehnung  alleinig  von  dem 
Gleichgewicht  zwischen  den  anziehenden  und  abstoÜBsnden 
KrSften,  folglidi  von  deren  relaihm  GrOfsen'abhSngi^  wih* 
rend  das  Leitvermögen  von  der  abtoh^m  GrOfse  dieser 
Kräfte  und  überdiefs  von  dem  Trägheitsmomente  der 
Theilchen  bedingt  wird,  wenn  anders  die  thermometrlsche 
Wärme  aus  Molecular -Vibrationen  besteht. 

VUl.  Feldcpatlu 

In  optischer  Huisicht  ist  dieser  Krjstali  negativ.  Der 
Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  beträgt  nach  Brew- 
ster 63^,  nach  Miller  58^,5,  nach  welchem  er  auch  zu- 
nimmt mit  der  Temperatur  *  )•  Die  symmetrische  Axe  des 
Krjstalls  halbirt  den  angegebenen  Winkel,  und  die  £l>ene 
der  optischen  Axen  Mit,  nach  Miller,  zusammen  mit  der 
schiefen  Base  des  Prismas  aus  beiden  BlStterdurchgängen. 
Diese  Bestimmung  kann  nur  annähernd  richtig  seyn,  da 
die  optischen  Axen  eigentlich  in  verschiedeneu  Ebenen  lie- 
gen; auch  fand  ich  an  einem,  vom  Prof.  Walmstedt  er- 
haltenen Adularkijstali  den  Winkel  zwischen  der  Mittel* 
Ebene  der  optischen  Axen  und  der  schiefen  EndiAche 
=  4",l  bei  +18°  C.  Endlich  sind  auch  von  Brewster 
die  Werthe  der  beiden  Brechuugscoefiicienteu  zu  1,764  upd 
1,536  augegeben. 

Die  Axen  des  isothermen  Eliipsokls  sind  von  Senar- 
mont  bestimmt;  ihre  relatiren  Warthe  sind 

1,  1,23,  1,25. 

Die  grOfste  föUt  mil  der  symmetrischen  Axe  des  Krjr- 

1)  Pogg.  Ana,  Bd.  UXVil.  S.  360. 


Digitized  by  Google 


235 


Stella  zittMBiiieii,  and  die  mittlere  macht  einen  Winkel 

vou  59**  bis  60"  mit  der  schiefen  Base,  also  4"  (6*^)  mit 
der  Lfinge  des  Prismas. 

Um  die  Lage  der  akustischen  Axen  zu  bestimmen,  lieCs 
ich  aas  einem  vom  Prof.  A.  Svanberg  erhaltenen  Feld- 
spathkrjstall  eine  kjreisraiide  Sdieibe  schlafen,  parallel  mit 
der  symmetrischen  E^ene,  welche  die  zweite  Spaltungs- 
flSdie  des  Krystolls  bildet  Die  beiden  Hyperbelsjrsteme  sind 
in  Fi^.  10  Taf.  II  getreu  abgehiidet;  darin  bedeutet  ab  die 
Länge  des  Prismas,  cd  die  schiefe  Base,  ce  die  optische 
Poiarisatiousaxe  und  cc'  die  thennische  Axe. 

Wie  die  Figar  zeigt,  bildet  das  eine  Hyperbelsjsteai 
sehr  nahe  zwei  reohtwinUiche  Luiien»  wAlnroid  das  andere 
sich  mehr  zwei  parallelen  Linien  nShert;  man  kann  hier- 
aus schliefsen,  dafs  die  akustische  Hauptaxe  der,  der  Lttnge 
des  Prisma  fast  parallelen,  imaginären  Axe  des  letzteren 
Systems  sehr  nahe  kommt,  und  dafs  demzufolge  die  erste 
Knoteillinie  aufserhalb  des  spitzen  Wiukels  liegen  muCs» 
weldier  von  der  Linge  des  Prismas  «ind  der  SGhie£en  Baae 
gebildet  wird. 

In  der  symmetrischeii  Ebene  ist  das  Leitvermögen  filr 
Elcktricität  am  gröfstoi  winkelrecht  gegen  die  Länge  des 
Prismas;  iu  der  schiefen  Basis  ist  es  dagegen  am  kleinsten 
parallel  der  symmetrischen  Axe. 

Hinsichtlidi  des  Diamagnetismus  ist  der  F«ldspath,  nach 
Plflcker,  ein  negativer  Krjstall;  die  Eboie  der  optischen 
Axen  mnls  sidi  also  zwiachmi  den  Magnetpolen  azial 
stellen. 

Endlich  mufs  auch  in  der  symmetrischen  Ebene  die 
gröfste  Härte  nahe  mit  der  schiefen  Base  zusammenfallen, 
dem  einzigen  Biätterdurchgang,  welcher  die  symmetrische 
Ebene  unter  rechtem  Winkel  schneidet 

Man  hat  also  folgende  Uebersicht  von  der  Lage  der 
verschiedenen  Axen  in  der  sjmmetrisdien  Ebenem  wobei  a 
den  von  den  Axen  mit  der  schiefen  Bdte  gebildeten  Winkel 
bedeutet 
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Optische  Polarisationsaxe 

a 

« 

4 

,1 

4 

Gröfstes  Leitvermögen     «    •   •  . 

60 

63 

Kleinstes  elektrisches  Leitvermögen 

63. 

Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  der  vorhergehenden 
beim  Gyps,  so  findet  man  wiederum  dasselbe  Verhältnifs. 
Die  verschiedenen  Systeme  bilden  abermals  zwei  geson- 
derte Gruppen  and  sind,  auf  gleiche  Weise  vertheilt,  ob- 
gleich im  Uebrigen  mehre  Ungleichheiten  vorkommen.  So 
ist  das  Wttrme-Leitungsyermögen  längs  der  symmetrischen 
Axe  beim  Feldspath  am  gröfsten,  beim  Gyps  am  kleinsten, 
ferner  ist  bei  einer  Temperaturveränderung  die  Bewegung 
der  optischen  Axen  einander  entgegengesetzt;  endlich  lie* 
gen  beim  Gyps  die  thermischen  und  akustischen  Axen  nä- 
her derjenigen  der  beiden  Polarisationsaxen  in  der  symme- 
trischen Ebene,  welche. mit  der  gröfsten  Hlirte  züsammen- 
fäUt,  während  beim  Feldspath  das  Umgekehrte  stattfinde^ 
obgleich  bei  beiden  die  Elasticität  des  Aethers  entweder 
gröfscr  oder  kleiner  als  in  der  winkelrechten  Bichtung  seyn 
uuifs.  Geht  man  nämlich  von  der  Fresuel'schen  Definition 
der  Polarisationsebene  aus,  womach  die  Aethertheilchen 
winkelrecht  gegen  diese  sdiwingen,  so  gilt  die  letstere  An- 
nahme, die  erstere  dagegen,  wenn  man  die  Schwingungen 
in  der  Ebene  selbst  geschehen  läfst.  Diese,  für  die  Theo- 
rie höchst  interessante  Frage  hat  indels  bisher  noch  nicht 
auf  experimentellem  Wege  beantwortet  werden  können 

IX. 

Aus  den  eingeschrSnkten  Daten  dieser  Abhandlung  ei- 
nen Scblufs  ziehen  zu  wollen  auf  die  möglicherweise  zwi- 
schen den  optischen,  thermischen,  akustischen  u.  8.  w. 
Erscheinungen,  wäre* sicher  voreilig;  allein  einige  Wabr- 

1)  Sic  flcheint  f  indeCi  dutcli  den  neulichco  AufMts  von  Haidinger 
S.  131  des  Torigen  Hdb.  P, 
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scheiolichkeiten  anzuführen,  kann  ich  mich  doch  nicht  ent- 
halten. 

Das  Wärme -Leitungsverinögen  scheint  sich  am  meisten 
nach  der  Krystallform  zu  richten.  So  findet  sich  beim  To- 
pas, Bournonit,  Arragonit  und  schwefelsaurem  Anthnon 
(gve^elsyradt  onltmofi),  weiche  Prismen  mit  rhombischer 
Basis  bilden,  das  gröfsere  LeitungsvermOgön  längs  der 
kleinen  Diagonale,  und  denkt  man'  sich  die  monoklinoSdH- 
sehen  Krjstalle  als  rechtwinkliche  Prismen  mit  rhomboidi- 
scher  Basis,  so  fällt  auch  hier  das  grö£sere  Leituogsvermö- 
gen  näher  an  die  kleine  Diagonale. 

Die  grOfste  Härte  und  die  kleinste  Ausdehnung  richten 
sich  am  meistens  nach  den  Blätterdurchgängen,  wenn  solche 
im  Kry stall  vorhanden  sind;  zu  gewissem  Grade  bestimmen 
sie  auch  die  Elasticität  des  Aethers. 

Denkt  man  sich  einen  Strahl  polarisirt  in  einer  Ebene 
winkelrecht  auf  der  größten  oder  kleinsten  thermischen 
Axe,  so  scheint  derselbe,  wenn  die  Temperatur  steigt,  die 
kiemMte  oder  gröfste  Veränderung  in  seiner  Schnelligkeit 
zu  erleiden.  So  beim  Gjps,  Feld^atb,  Arragonit  und 
Kalkspath. 

X. 

Endlich  und  als  Hauptresultat  dieser  Untersuchung, 
glaube  ich  auf  experimentellem  Wege  bewiesen  zu  haben, 
daß  die  gewöhnUehe  Annahme  von  drei  reckheinkkehen 
Eloiiiciiäitaaen  m  Krgetdtten  für  die  wumokünotdriieiken 
KrygfaUe  unriehtig  ist,  daft  im  Gegentheil  nicht  allein  die 
Form  dieser  Krystalle,  sondern  auch  ihre  optischen,  ther- 
mischen und  akustischen  Erscheinung efi  nnwitlkührlich  auf 
das  Daseyn  schiefwinklicher  Elasticitätsaxen,  Cof^ugataxen, 
hindeuten. 
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III.   Studien  über  Thermometrie  und  vera^andie 

Gegenstände  von  Plücker  und  Geijsler. 

(Mitgedieih  von  PlGcker.) 

§.1. 

üe^er  Thermomelery  welche^  is  BeBlekmig  auf  4ie  Aaa- 

1.  I^er  Gedanke  liegt  nah  und  ist  auch  nicht  neu,  eine 
Glaskugel  oder  einen  Glascjlinder  theilweise  mit  Queck- 
silber zu  füllen,  um  die  Ausdehnung^  des  Glases  durch  die 
▼iel  stärkere  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zu  compensi- 
reo.  Der  nicht  mit  Quecksilber  angefüllte  Raum  bleibt 
alsdann,  wie  auch  die  Temperatur  sich  Sndem  mag,  con- 
stant, wobei  nur  vorausgesetzt  werden  roufs,  dafs  die  Aus- 
debnungs-Coefficienten  für  Glas  sowohl,  als  für  Queck- 
silber, für  die  Temperaturen,  innerhalb  welcher  wir  beob- 
achten, dieselben  bleiben. 

2.  Die  Construction  der  compaisirten  Thmnometer, 
welche,  auf  meine  Veranlassung,  Herr  Geifsler  Merselbst 
angefertigt  hat,  ist  indefs  in  wesentlichen  Punkten  eine 
eigenthümliche. 

Erstens.  Zur  Anfertigung  seiner  schönen  Thermometer 
nimmt  Hr.  Geifsler  überhaupt  nicht  die  gewöhnlichen 
TheraMMneterröhren  mit  dicker  Wandung,  sondMii  sieht 
XU  diesem  Zwecke  selbst  Haarröhrchen  aus.  Von  diesen 
wählt  er  solche  Stücke,  die,  in  Folge  einer  sorgfältigen 
Calibrirung,  vermittelst  Quecksilber,  sich  in  ihrer  ganzen 
Länge  als  gleich  weit  erweisen,  oder  deren  unvermeidliche 
kleine  Ungleichheiten  bei  grOfiserer  Länge^  nach  bekannter 
Methode,  durch  die  Theilmaschine  sich  corrigiren  lassoi. 
Diese  schmelzt  er  an  den  das  Quecksilber  aufnehmenden 
Cylinder  an.  An  denselben  Cylinder  wird  eine  weitere, 
das  Haarröhrchen  umschliefsende  Glasröhre  angeschmolzen, 
welche  die  Scale  trägt.  Diese  ist  von  weifslichem,  durch- 
scheinenden Milchglase  und  auf  ihr  liegt  das  Haarröhrchen 
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nnmittelbnr  auf.  Das  Ablesen  des  Standes  des  Quecksil- 
bers in  dem  Haarröhrchen  wird  hierdurch-  sehr  bequem, 
und,  ohne  besondere  Vorsicht,  genau. 

3*  ZweitenB,  Die  Flüssigkeit,  welche  in  den  constan- 
ten  Raam  fiber  das  zor  Compensation  dienende  Qaecksil- 
ber  gebracht  wird  und  deren  wahre  Ausdehnung  unmittel- 
bar abgelesen  werden  soll,  steigt  nicht  selbst  in  die  Ca- 
pillarröhre,  sondern  drückt,  da  diese  Röhre  mit  ihrem  un- 
tern Ende  (e)  bis  nahe  auf  den  Grund  in  das  Quecksil- 
ber hineintaucht,  nur  auf  dieses,  so  dals  dasselbe,  wenn 
die  FiOssigkeit,  in  Folge  der  zunehmenden  Temperatur, 
sich  ausdehnt,  in  der  CapiHarrOhre  ansteigt.  Man  über- 
zeugt sich  bald  von  dem  Vorzuge  dieser,  yon  Hrn.  Geifs- 
ler  herrührenden,  Einrichtung,  nach  welcher,  statt  des 
Standes  einer  leicht  verdunstenden  und  die  Röhre  be- 
netzenden Flüssigkeit,  der  Stand  des  Quecksilbers  beob- 
achtet wird. 

Um  zu  Terhindem,  da£i  das^  zur  Compensation  dienende 
Quecksilber  in  dem  Cylinder  herumgeworfen  werde  und 
die  Flüssigkeit  oberhalb  desselben  in  das  Haarröhrchen 

dringe,  befindet  sich  dasselbe  in  einem  besondern  Cylin- 
der, der  innerhalb  des  bereits  erwähnten  angebracht  ist 
und  blofs  an  seinem  obern  Theile  mit  diesem  durch  eine 
feine  Oeffnnng  Qs)  in  Verbindung  steht.  Ein  Blick  auf 
Fig.  11  Taf.  IL  macht  die  ganze  Einrichtung  sogleich  klar. 

4*  DritienB.  Bei  der  in  Rede  stehenden  Compensa- 
tion wird  nur  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  als  be- 
kannt vorausgesetzt.  Die  Ausdehnung  des  Gefäfses,  welche 
von  einer  Glassorte  zur  andern  und,  in  geringerem  Maafse, 
▼on  einer  Form  des  Gefäfises  zur  andern  sich  ändert,  wird 
nicht,  ein  für  alle  Mal,  aus  der  linearen  Ausdehnung  der 
angewandten  Glassorte  abgeleitet,  sondern  für  {edes  be- 
sondere Ittstmment  auf  directem  Wege  bestimmt.  Nach- 
dem zu  diesem  Ende  zuvor  schon  bei  der  Calibrirung  der 
Capillarröhre  das  Gewicht  des  Quecksilbers,  welches  eine 
an  einer  willkührlichen  gläsernen  Scale  gemessene  Länge 
dieser  Rdiure,  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  füllte,  ge- 
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wogen  worden  i$t,  wird  nun  erstlich  die  Quecksüber- 
mengc  bestimnit,  die  bei  0^  den  ganzen  Apparat  und  die 

Capillarröhrc  bis  zu  ein  ein  bezeichneten  Punkte  ihres  un- 
tern Endes  füllt  und  dann  ferner  die  Menge  desjenigen 
Quecksilbers,  das  über  diesen  Punkt  steigt,  wenn  der  Ap> 
parat  in  eine  wahrend  längerer  Zeit  constante  Temperatur 
gebracht  wird.  Es  bedient  sich  bei  diesen  Abwägungen 
Hr.  Geifslereine  seiner  Glaswaagen,  die  noch  für  0*^,1 
einen  sehr  merklichen  Ausschlag  geben. 

Nennen  wir  das  Gewicht  der  ganzen  Quecksilbersäule  ö, 
das  Gewicht  des  über  den  bezeichneten  Punkt  ansteigenden 
g,  und  die  entsprechende  Temperatur  den  Ausdehnungs- 
coefficienten  des  Quecksilbers  für  einen  Centesimalgrad 
und  endlich  das  Gewicht  des  zur  Compensation  uothwen- 
digen  Quecksilbers  x,  so  ergiebt  sich  unmittelbar 

und  hieraus 

Nebenbei  erhalten  wir,  wenn  die  scheinbare  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  in  dem  Glascylinder  durch  p  und 
die  cubische  Ausdehnung  des  innem  Raumes  dieses  Cy- 
linders durch  r  bezeichnet  wird, 

5.  Um  g  zu  bestimmen,  wurde  der  Cylinder  des  Ap- 
parates in  Wasser  getaucht,  welches  in  fortwährender  Be- 
wegung erhalten  wurde  und  dessen  Temperatur,  an  einem 
feinen  Normalthcrmometer  gemessen,  längere  Zeit  constant 
blieb  und  eine  solche  war,  die  das  Quecksilber  bis  nahe 
an  das  Ende  der  Capillarröbre  trieb.  Das  Steigen  des 
Quecksilbers  wurde  in  Theilen  der  willkfihrlichen  Scale 
zugleich  mit  der  Temperatur  beobachtet  und  daraus  der 
Werth  TOn  g  abgeleitet.  Bei  dieser  Abidtung  war  auf 
die  Temperatur  keine  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  die  Ca- 
pillarröbre und  das  in  derselben  befindliche  Quecksilber 

nahe 
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Dahc  dieselbe  Temperatur  als  bei  der  vorbergegangeueu 
Calibrirung;  batten. 

Neben  dieser  Bestimmiuigswcise  >viirde  bei  den  späte- 
Ten  Apparaten  eine  andere  auMchlieislich  oder  gleichzeitig 
angewendet,  welche,  namentlich  bei  aehr  empfindlichen 
Apparaten,  welche  nur  wenig  Grade  amfassen,  mehr  Si- 
cherheit giebt.  Nachdem  auf  dem  Haarröhrchen  der  feste 
Punkt  bezeichnet^  wurde  der  Cylinder  in  die  coustaute 
Siedhitze  des  Wassers  gebracht,  und  das  Quecksilber,  wel- 
ches analief,  gewogen  und  so,  nach  naheliegenden  unbe- 
deutenden Correctionen,  der  Werth  von  g  für  f  =  100  ge- 
funden. 

Nachdem  der,  einer  bestimmten  Temperatur  f°  entspre- 
chende, Werth  von  g  gefunden  worden  war,  wurde  das 
Quecksilber  wieder  herausgetrieben  und- diejenige  Menge 
desselben  (o?),  welche  zur  Compensation  dient,  abgewo- 
gen, in  den  innem  Cylinder  durch  die  CapillarrOhre  hin- 
eingebracht und  diese  dann  zugeschmolzen.  Dann  wurde 
eine  kurze  Röhre  (wi),  welche  seitwärts  an  den  äufseru 
Cylinder  angeschmolzen  und  in  ein  langes  Haarröhrchen 
ausgezogen  worden  war,  geöffnet  und  der  constante  vom 
Qnecksilber  übrig  gelassene  Raum  mit  derjenigen  Flüssig- 
keit, deren  wahre  Ausdehnung  beobachtet  werden  soUte, 
gefüllt.  War  diese  Flüssigkeit  zum  Beispiel  Wasser,  so 
wurde  dasselbe  längere  Zeit  in  dem  Apparate  gekocht, 
dann  der  Apparat,  während  fortdauernd  das  zur  Füllung 
dienende  Haarröhrchen  in  Wasser  eintauchte,  in  schmel- 
zenden Schnee  gebracht  Wenn  die  Qnecksilbersflule  als- 
dann den  bezeichneten  Stand  hatte,  wurde  das  Haarröhr- 
chen in  (m)  abgeschmoizcn. 

6.  Schliefslich  wurde  die  willkührliche  Scale  durch  eine 
andere  ersetzt,  deren  Nullpunkt  der  bezeichnete  Punkt  war 
und  deren  Theiie  TvoVrtnr  compensirten  Volumens 
(F — x)  betrugen.  In  analoger  Weise  wie  Reaumur 
seine  Thermometergrade  dadurch  bestimmte,  dafs  sie  der 
scheinbaren  Ausdehnung  von  TtiVcr  <^GS  in  der  Glaskugel 
eingeschlossenen  Alkoliols  entsprachen,  so  entsprechen  die 
PoggeodoHP«  Anoal.  Bd.  LXXXVI.  16 
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Theile  unserer  Scale  der  wahren  AusdehnoDg  Ton  rWinnr 
der  dcD  compensirten  Raum  einnehmenden  FlOssigkeit. 

Füllen  wir  insbesondere  den  Apparat  ganz  mit  Quecksil- 
ber, so  beträgt  hiernach  ein  gewöhnlicher  Ceutesimaigrad 
etwas  mehr  als  18  unserer  Theiie. 

§.  2. 

•Ueber  die  Ausdehnung  des  Wassers  in  der  Hftbe  seiner 

grdfsten  Dielitigkeit. 

7.  Die  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen,  in  Be- 
ziehung auf  die  Ausdehnung  des  Glases  compensirten  Ther- 
mometer geben  unmittelbar  die  Ausdehnung  der  in  den 
Gonstanten  Raaro  oberhalb  des  QuechsUbm  gebrachten 
Flüssiglieit.  Die  beiden  ersten  dieser  Apparate  wurden 
mit  ausgekochten  destillirtem  Wasser  gefKllt  und  gaben, 
innerhalb  weiterer  Temperaturgränzen,  die  Ausdehnung 
des  Wassers  durch  blofses  Ablesen  bis  auf  rxs-üTnnT  über- 
einstimmend. Um  diese  Uebereinstimmuogy  wie  befriedi- 
gend sie  auch  war,  noch  gröfser  zu  machen,  traten  ans 
anföng^ch  praktische  Schwierigkeiten  entgegen.  Diese  wur- 
den aber  beseitigt,  und  so  entstanden  zwei  neue,  etwas 
modificirte  Apparate,  an*  welchen  jeder  Scalentheil  eine 
Ausdehnung  von  rxjuauirxy  des  Volumens  bei  O'*  unmittel- 
bar angab  und  so  grofs  war,  dafs  noch  Zehntel  desselben 
bequem  geschätzt  werden  konnten.  Indem  diese  Apparate 
die  Ausdehnung  des  Wassers  Ton  — 4^  bis  +12**,  den 
Granztemperaturen,  die  beobachtet  werden  können ,  bis 

TUTtvcTuiT  übereinstimmend  anzeigen,  legen  sie  von  der 
lx<enauigkeit,  mit  welcher  Hr.  Geifsler  seine  Bestimmun- 
gen ausgeführt  hat,  das  beste  Zcugnifs  ab.  Ich  meiner- 
seits fand  darin  die  Aufforderung,  die  Ausdehnung  des 
Wassers  nochmals  zu  bestimmen:  eine  Arbeil^  die  ich,  bei 
dem  besonderen  Interesse,  das  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers, namentlich  in  der  NShe  seiner  gröfsten  Dichtigkeit» 
bietet^  auch  nach  den  bereits  vorliegenden  sorgfältigen  Ar- 
beiten über  denselbca  Gegenstand,  nicht  für  werthlos 
halte. 
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8.  Die  bezeichneten  Schwierigkeiten  bestanden  erstens 
in  der  Capillanvirkung  zu  enger  Röhren,  zweitens  in  der 
Laugsamkeit  und  Ungleicbmafsigkeit,  mit  weicher  das  Was- 
ser, namentlich  in  der  Nähe  seiner  gröisten  Dichtigkeit, 
die  Temperatur  seiner  Umgebung  annimmt  und  drUtens  in 
der  verschiedenen  Compression,  welche  die  steigende  Queck- 
silbersäule auf  die  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  und  durch 
diese  auf  die  innere  Wandung  des  Glasgefäfses  ausübt. 

Was  den  ersten  Punkt,  die  Capillarität  betrifft,  so 
stellte  sich  heraus,  daÜB  die  angewandten  Röhren  nicht 
▼iel  feiner  genommen  werden  durften.  Eine  Gapülarröhre, 
welche  Milliontel  abzulesen  gestattete,  während  der  con- 
stante  mit  Wasser  angefüllte  Raum  nicht  gröfser  war,  als 
dafs  er  nicht  ganz  10^''  Quecksilber  fafste,  gab  ciiieii  merk- 
lich verschiedenen  Stand  der  Quecksilbersäule,  je  nachdem 
diese  gestiegen  oder  gesunken  war  und  dieser  liefs  sich 
auch  nicht  durch  Erschütterung  der  Röhre  auf  einen  festen 
Stand  bringen.  Eine  gröfsere  Genauigkeit  konnte  daher 
nur  durch  gröfsere  Dimensionen  des  Behälters  erreicht 
werden.  Hierbei  erschien  es  aber,  mit  Rücksicht  auf  die 
zweite  Sch^vierigkeit,  nothwendig,  ein  Thermometer  in  den 
Behälter  selbst  hineinzubringen,  welches  die  Temperatur 
des  sich  ausdehnenden  Wassers  direct  anzeigte.  In  dem 
zuletzt  angefertigten  Apparate  (Ä)  Fig.  12  Taf.  U.)  befin- 
det sich  das  Thermometer  (a),  dessen  Behälter  die  Form 
eines  langen  dünnen  Cylinders  hat,  innerhalb  eines  zwei- 
ten, oben  offenen,  Cylinders  (;  ),  umgeben  von  dem  zur 
Compensation  dienenden  Quecksilber.  Dieser  zweite  Cy- 
linder wird  seinerseits  ganz  von  dem  Wasser,  dessen  Aus- 
dehnung beobachtet  werden  soll,  umgeben  und  ist,  damit 
das  in  demselben  befindliche  Quecksilber  nicht  umher  gewor- 
fen werde,  mit  einer  gläsernen,  cjlinderförmig^  Kappe  ü 
bedeckt,  welche  mit  dem  obem  Halse  des  äufeem  Cylin- 
ders W  zusammengeschmolzen  ist. 

Auf  diese  Weise  wird  eine  gleichmäfsigere  Erwärmung 
dieses  Wassers  durch  die  bessere  Leitungsfähigkeit  des 
Quecksilbers  erreicht  und  die  Temperatur  sicherer  bestimmt^ 

16* 
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als  wenn,  wie  bei  dem  Apparate  (^)  Fig.  13  Taf.  II.,  das 
Thennoneter  (6)  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  in  das 
Wasser  hineinreicht  und  das  Quecksilber  den  untern  Raum 

des  Behälters  cinnirninf. 

9.  Drittens  ist  es  von  Vorne  herein  klar,  dafs  das 
Ansteigen  der  Quecksilbersäule  eine  Zusainmendrückung 
des  Wassers  und  des  Quecksilbers  in  dem  Glasbeii&lter, 
so  wie  eine  Ausdehnung  dieses  letztern  hervorbringen  muüs 
und  dafs,  in  Folge  dieser  Übereinstimmenden  Wirkung, 
bei  hölurni  Stande  der  Quecksilbersäule  die  Ausdehnung 
des  Wassers  durch  die  Wärme  zu  niedrig  ab^^elesen  wird. 
Der  hauptsächlichste  Theil  dic5;er  Wirkung  kommt  auf  die 
ZusanunendrÜckbarkeit  des  Wassers,  und  diesen  kOnnen 
wir,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die  CapillaritSt  den  Druck 
der  QuecksilbersSule  bei  jedem  Stande  derselben  in  con- 
stanter  Weise  inodificire,  direct  bestimmen.  Setzen  wir 
nämlich  für  einen  Atmosphärendruck  die  Zusammendröck- 
barkeit  des  Wassers  gleich  0,000048  des  Volumens  bei  0", 
SO  erhalten  wir  für  jedes  Ansteigen  unserer  Säule  um  100** 
eine  Yerminderung  des  Volumens  von  6,52  unserer  Sca- 
lentheile,  was  ffir  die  ganze  Lünge  unserer  Scalen,  die 
Correction  bis  auf  20  Theile  (20  Milliontel  des  Volumens 
bei  0"  )  hrinj^en  würde. 

Um  die  Kichtigkeit  unserer  Voraussetzung  zu  bestäti- 
gen brauchen  wir  nur  der  Rdhre,  in  welcher  das  Queck- 
silber ansteigt,  bei  unveränderter  Temperatur,  verschiedene 
Neigung*  zu  geben.  Bestimmen  wir  den  Nullpunkt  bei 
verticaler  Lage,  so  steigt  derselbe,  wenn  wir  die  Röhre 
in  die  horizontale  Lage  bringen,  um  eine  Anzahl  von  Tbei< 
leiiy  die  wir  h  nennen  wollen.  Bestimmen  wir  hiernach 
den  Stand  der  Quecksilbersäule  bei  irgend  einer  höhem 
Temperatur  in  verticaler  Lage  und  neigen  dann,  wie  vor- 
hin, so  steigt  die  Quecksilbersäule  wiederum  um  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Theilcn,  diese  sey  h.  Alsdann  er_ 
giebt  sich  als  Correction  des  verticaien  Standes  für  jeden 

Theil  ^— ,  für  jeden  abgelesenen  Stand  d=  JT  also  M  {j-^y 
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Hierbei  wird  von  demjenigen  Stande  des  Wassers,  wie 
er  bei  0'^  und  verticaiem  Staude  stattüudet,  als  dem  ur> 
sprüuglichea  aasgegangen  ' ). 

Die  Tontebende  theoretische  Bestimmnng  Terlangt  eine 
experimentale  Besatlgong.  Wir  haben  diese  einstweilen 
dadurch  beseitigt,  dafs  wir  an  unsern  Apparaten  die  Röhre, 
in  welcher  das  Quecksilber  ansteigt,  umgebogen  haben  und 
immer  in  horizontaler  Lage  beobachten. 

10.  Unbeachtet  darf  hiernach  anch  die  Veränderung 
des  Druckes  auf  das  freie  Ende  der  Qaecksilbersttnle  nicht 
bleiben.  Bei  der  horizontalen  Lage  derselben  wSre  es 
nicht  rathsam  diesen  Druck  durch  Luftleermachen  der  Röhre 
ganz  fortzuschaffen;  denn  alsdann  wSre  die  Cohäsion  des 
Quecksilbers  die  einzige  Kraft,  welche  den  Faden  dessel- 
ben zurückfahrte.  Wir  könnten  die  Röhren  oben  offen 
lassen,  dann  best&nde  die  Veränderung  bloCs  in  den  Schwan- 
kungen -des  Barometerstandes.  Statt  dessen  ist  an  un- 
sern Apparaten  ein  gröfsercr  Behälter  (u)  angeschmolzen, 
grofs  genug,  damit  das  VoiTÜcken  der  Quecksilbersäule 
keine  merkliche  Compression  der  eingeschlossenen  Luft 
hervorbringe.  Diese  Luft  ist  verdünnt,  damit  die  steigende 
Temperatur  den  absoluten  Druck  derselben  weniger  ver- 
mehre. Eioe  desfallsige  Correction  ist  fdr  die  später  mit- 
zutheilendeu  Beobachtungen  nicht  erforderlich. 

11.  Nur  über  die  Bestimmung  des  Apparates  A  füge 
ich  einige  ausführlichere  Bemerkungen  bei.  Nachdem  der 
Apparat  so  weit  vollendet  war,  dafs  nur  noch  in  d  das 
calibrirte  Haarröhrchen  angesetzt  und  dieses  mit  einer  an- 
zuschmelzenden weitem  Glasröhre  umgeben,  und  mit  einer 
Scale  versehen  zu  werden  brauchte,  wurde  der  ganze  in- 
nere ^um  mit  Quecksilber  gefüllt  und  ausgekocht.  Dann 

1)  Wenn,  bei  ▼ertdiicdencn  Apparaten«  die  HaarrobitheD,  in  welclien  das 
Qaeduiiber  in  Folge  der  Ausdehnung  des  W«iMrs  aniteSgti  gleich  weit 
fbld)  ao  müssen  dieselben,  welches  auch  ihr  constanter  Rauminhalt  sejD 
mSfe»  in  vertiealer  Lage  (so  wie  in  horiaoouler)  ubereinaUminend  ge- 

hen.  Dann  ist  namlick  ^  fur  alle  Apparate  glelvh  und  abo  die 
Correction  dieaelbe. 
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wurde  die  feine  Oeffoung  (m)  zogesdiiDolsen  und  d^  Ap- 
parat in  Schnee  gestellt,  wälurend  das  in  den  unteren 
Theil  des  Cylinders  mündende  HaarrOhrdien  ed  mit  sei- 
nem obern  Ende  d  so  lange  in  Queclisilber  eintauchte, 
bis  der  Apparat  die  Temperatur  vollständig  angenommen 
hatte.  In  siedendes  Wasser  gebracht,  lief  dann  aus  d 
eine  gewisse  QuecksUbermenge  ans,  deren  Gewicht  (g) 
bestimmt  wurde.  Der  Apparat  wurde  hierauf  nochmals  in 
Schnee  gebracht,  wieder  yoUstSndig  bei  0®  gefüllt  und  die 
vorige  Operation  wiederholt.    Es  ergab  sich  hierbei 

jr  =  4»',1087 
=  4  ,1092 
Mittel  =4  ,1090. 
Die  Temperatur,  bei  welcher  das  Wasser  siedete,  wurde 
durch  ein  Barodiennometer,  dessen  Grade  in  200  Theile 
getheilt  waren,  zu 

99°,92 

bestimmt.   Auf  1=100  reducirt,  ergiebt  sich  hiernach 

5f= 4^,1123. 

Das  Quecksilber  wurde  hierauf  vollständig  wieder  aus 
dem  Apparate  hinausgetrieben  und  das  Gewicht  G  derjeni- 
gen Quecksilbermenge,  welche  denselben  bei  0°  füllte, 
bestimmt   Es  fiind  sich 

ß?=268^',4853. 
(Die  Wäg-unj^  war  einigcrinafsen  und  für  unsere  Zwecke 
vollständig  durch  eine  frühere  controlirt,  indem  eine  be- 
stimmte Menge  Qued^ber  ursprünglich  gewogen  und  wie- 
der gewogen  wurde,  nachdem  aus  ihr  der  Apparat  gefOllt 
worden  war.  Aber  bei  der  Füllung  gingen  einige  Tropfen 
Quecksilber  verloren,  die  zu  0*^,2  geschätzt  wurden.  Das 
Gewicht  derselben  ist  abei  von  dem  gefundenen  Werthe 

6=;268S',705 

abzuziehen.) 

Für  den  Ausdehnungs-Coeüüdenten  des  Quecksilbers 
wurde,  nach  Regnault,  angenommen 

9=0,00018153 

und  hiernach  gab  die  Rechnung  für  den  couätautcn  Raum 
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(G  x)  und  für  das  zur  Couipeusatiou  erforderliche  Queck- 
silber XI 

Der  Inhalt  des  in  <f  ansublaseoden  Haarröhrchens,  das 

sich,  in  Gcinalshcit  der  Calibrirung,  als  überall  gleich  weit 
erwiesen  hatte,  wurde  ebenfalls  zweimal  bcstiiuuit.  Es 
wogeD,  an  einer  willkührlicben  Scale  gemesseu, 
1156  Theile  Quecksilber  0b^1122 
806    »  »         0  ,07838. 

Dieses  giebt  auf  jeden  Theil 

0,0009706 
0,00097005 
Mittel  0,0009703. 
Da  jeder  Theil  der  anzufertigenden  Scale  rvvvinrir 
Constanten  Volumens  {G—x)  anzeigen  soll,  so  kommt 
auf  ibn 

OB',00226536 

Quecksilber,  und  somit  ist  das  Vcrbältuiis  der  Theile  die- 
ser und  der  wiilkührliclien  Scale 

A=:^«  =  23,553, 

Da  endlidi  100-"  gleich  342  Theile  der  willkfihrlicfaen 
Scale  sind,  so  ist  hiemach  jeder  Theil  der  Scale  unseres 

Apparates  gleich 

6""°,89. 

12.  Die  oben  bestimmte  zur  Compensation  erforder- 
liche Quecksilbermenge  (x)  wurde  durch  die  Oeffuung  bei  d 
in  den  zu  ihrer  Aulhahme  bestinunten  Cylinder  y  hinein-' 
gebracht,  das  calibrirte  Haarrdhrchen  d«,  so  wie  die  das- 
selbe umgebende  weitere  Röhre  angeschmolzen  und,  nach- 
dem beide  Röhren  zusammen  umgebogen,  in  letztere  die 
willkührliche  Scale  hineingesteckt.  Dann  wurde  durch  den 
kleinen  Ansatz  m,  der  wieder  zu  einem  feineu  Haarröhr- 
chen ausgezogen  wurde,  der  Apparat  mit  Wasser  gefüllt, 
dieses  Wasser  lAngere  Zeit  hindurch  gekocht  und  endlich, 
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bei  gehöriger  Wiedererkaltung,  die  Spitze  aus  dem  'Was- 
ser herausgezogen  nnd  zugeschinolzeu.  Der  Apparat  mufste 
80  oft  von  Neuem  geöffnet  und,  nach  Hineinlassung  oder 
Herauslassuiig  von  Wasser,  vermittelst  schicklicher  Aende- 
ruug  der  Temperatur,  wieder  zugeschmolzen  werden,  bis, 
nach  £rkaltuog  auf  0^,  das  Quecksilber  etwa  bei  0  stand« 
Dann  war  der  Nullpunkt  der  Scale,  welche  die  willktthr- 
Üche  schließlich  ersetzte ,  und  somit  die  Scale  selbst  toU- 
kommen  bestimmt.  Sie  erstreckte  sich  von  — 15  bis +40. 
Das  Thermometer  a  ist  in  >V  Grade  getheilt  und  läfst  Hun- 
dertel-Grade mit  Sicherheit  ablesen.  Es  geht  von  — 4,5" 
bis  + 14». 

13.  Die  Bestimmung  des  Apparates  B  ergab  bei  glei- 
cher Bezeichnung: 

G  =  336  ,123 
<?-a?^284  ,190 
<r=  51  ,933 

und 

A=  22  ,157. 

14.  Bei  den  Beobachtungen,  die  mit  den  Apparaten  A 
und  B  angestellt  wurden,  kam  es  hauptsächlich  auf  eine 
genaue  Temperatur- Bestimmung  au.  Zu  diesem  Ende 
wurde  eine  Bütte  440"""  weit  und  300""  tief  mit  Wasser 
angefüllt  und  dieses  durch  eine  schickliche  Yorrichtung  in 
fortwährender  Bewegung  erhalten,  wodurch  namentlich 
eine  Mischung  der  verschiedenen  horizontalen  Schichten 
erreicht  wurde.  Aufser  den  beiden  genannten  Apparaten, 
die  auf  einem  Brettchen  sich  so  befestigen  liefsen,  dafs  die 
Scale  immer  genau  dieselbe  horizontale  Lage  annahm, 
tauchten  noch  zwei  Thermometer  in  das  Wasser  ein.  Diese 
beiden  Thermometer,  von  welchen  das  eine  in  0^,01,  das 
zweite  in  0°,04  Grade  getheilt  war,  gingen  unter  ein- 
ander und  mit  dem  Thermometer  a  des  Apparates  A,  bis 
auf  ()",01  genau,  überein. 

Es  war  leicht,  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung 
nicht  zu  sehr  von  der  Temperatur  des  Wassers  abwich. 
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diese  eioe  Viertel-Stunde  lang  und  langer  constant  zu  er- 
halten. Die  Beobachtungen  wurden  gemacht,  wenn  diese 
Constanz  erreicht  war,  und  dann  erst,  wenn  das  Thermo- 
meter a  anzeigte,  dafs  anch  das  Wasser  ionerbalb  des  Ap- 
parates A  dieselbe  Temperatur  angenommen  hatte.  Dorch^  , 
gehends  war  die  Uebereinstimmiing  des  innem  und  der 
beiden  äufsern  Thermometer  eine  vollständige.  Niemals 
betrug  der  Unterschied  mehr  als  0°,0l;  war  ein  solcher 
vorhanden,  so  wurde  die  Temperatur,  die  das  erstgenannte 
Theimometer  (a)  anzeigte,  als  die  richtige  genommen*  Lei- 
der war  das  Thermometer  (6)  des  Apparates  B  unbraudi- 
bar  geworden  und  konnte  nicht,  ohoe  den  ganzen  Appa- 
rat yon  Neuem  zu  bestimmen,  wieder  in  Stand  gesetzt 
werden.  Es  waren  aber  die  beiden  Apparate  A  und  B 
dicht  neben  einander  gleichmäfsig  ins  Wasser  eingesenkt, 
und  wenn  auch  der  Apparat  B  in  der  Annahme  der  Tem- 
peratur etwas  zurückblieb,  so  konnte  dieses  durchgehends 
doch  nur  eine  vtochwindende  GrO(se  sejo. 

15.  Es  versteht  sich  Ton  selbst,  dafs  auf  die  Verrfickung 
des  Nullpunktes  bei  allen  Apparaten  fortwährend  Rück- 
sicht genommen  worden  ist.  Sie  blieben  so  viel  als  mög- 
lich während  der  ganzen  Zeit,  daÜs  die  Versuche  dauerten,  in 
Wasser  eiogetaucht  und  es  wurde  vennieden,  diesem  plötz- 
lich eine  andere  Temperatur  zu  gebeo.  Es  stellte  sich 
hierbei  aulfallender  Weise  heraus^  dab  der  Nullpunkt  des 
Thermometers  a,  seit  der  Anfertigung  des  Apparates  bis 
mehrere  Monate  nachher  auch  nicht  um  0*^,01  hinaufrückte. 
Dagegen  veränderte  sich  das  Glas  des  äufsern  Cylinders 
des  Apparates  A,  wie  gewOhulich»  wodurch  der  Nullpunkt 
der  horizontalen  Scale  fortwtthrend  stieg.  Dieses  Steigen 
des  Nullpunktes  erwies  sich  —  der  Apparat  war  seit  zwei 
bis  drei  Wochen  geblasen  und  gefüllt  wstirend  der 
Versuchswoche  als  ziemlich  rcgelmäfsig,  und  betrug  täglich 
(),5  Theile  unserer  Scale,  das  heifst,  wenn  der  ganze  Ap- 
parat mit  Quecksilber  gefüllt  gewesen  wäre,  Ceutesi- 
malgrad. 

16.  In  jeder  der  sieben  angestellten  Beobachtongs- 
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reihen  waren  die  Teniperaturg;ränven,  ioneriialb  welcher 

beobachtet  wurde,  wenig  von  einander  entfernt.  Die  sla- 
feuweise  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Temperatur  des 
Wassers  in  der  Bütte  bewirkten  wir  dadurch,  da£B  gröisere 
M«n'gen  desselben  durch  nur  tun  wenig  w&rmeres  oder  um 
wenig  kSlteres  Wasser  ersetzt  wurden.  Das  Wetter  zur 
Zeit  der  Beobachtungen  gestattete  die  Temperatur  der  Um- 
gebung passend  zu  wählen.  Ich  habe  die  Versuchsr^en 
nach  der,  zum  Theil  durch  die  Umstände  bestimmten  Auf- 
einanderfolge, in  der  sie  angestellt  wurden,  bezeichnet; 
ich  theile  sie  in  dem  Nachstehenden,  ohne  irgend  eine 
Correction  als  die  durch  die  Verrückung  der  Nullpunkte 
gebotene,  nach  den  Temperaturen  geordnet,  mit 

BeolmehtuDgs -Reihe  IV. 
Die  Eütte  mit  Wasser  wurde  für  die  tiefern  Tempera- 
turen durch  eine  250°°  weite  und  300°°  tiefe  mit  Alkohol 
augefüllte  Glasglocke  ersetzt,  und  der  Alkohol  in  derselben 
in  fortwährender  Bewegung  gehalten.  Anfänglich  wurde 
die  Glocke  mit  den  beiden  Apparaten  A  und  B  und  ei- 
nem Thermometer  ins  Freie  gestellt.  Der  Alkohol  nahm 
eine  immer  tiefere  Temperatur  an,  die  zuletzt'  sehr  langsam 
sank  und  ein  Minimum  erreichte,  das  sich  längere  Zeit  er- 
hielt. Hier  wurden  die  ersten  Beobachtungen  gemacht; 
Vorher  aber,  bei  etwa  —  3*^,60  gefror  ein  Theil  des  Was- 
sers in  dem  Apparate  B,  wobei  das  Quecksilber  mit  grofser 
Gewalt  in  den  Behlfclter  drang,  welcher  der  Capillarröhre 
angeschmolzen  war.  Der  Apparat  B  wurde  berausgenom- 
m^  und  erst  später,  nachdem  die  Temperatur  gestiegen 
war,  wieder  eingesetzt.  Aus  dem  Freien  wurde  die  Glocke 
mit  den  Apparaten  in  eine  ungeheizte  Stube  mit  offenen  • 
Fenstern  gebracht,  deren  Temperatur  durch  allmäliges 
ScfalieÜBen  der  letztern  stieg.  Der  kalte  Alkohol  wurde 
bei  den  spStern  Bestimmungen  theilweise  durch  Alkohol 
▼on  0®  ersetzt  und  auf  diesem  Wege  ergaben  sich  auf  län- 
gere Zeit  coustantc  Temperaturen.  Nach  längern  Inter- 
vallen wurde  einige  Mal  bei  nahe  liegenden  Temperaturen 
beobachtet,  und  dann  das  Mittel  genommen. 
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T*ii€nn* 

Apparat 
A, 

Apgaral 

Beoierkun|;en. 

— a»,87 

^  89. 

3  ,76 
3  ,74 
3  ,72 
3  ,70 
3  ,68 
3  ,64 
Milte  1 
^3  ,74 

+386,5 

372,5 
368,5 
364,5 
362,5 
359,5 
354,5 

1  368,5 

•  1 

1 

Die  BeobachliaBgen  wurden  in 
i  nmgefcehrtcr  Ordnung  gcmacbt. 

—  3»,02 

2  M 

2  ,77 

Mittel 
-2  ,88 

+274,5 
252,5 
246,5 

1  254,3 

+244 

Aeufsere  Temp.  ^  3*  bit  »  2",?. 

Der  Apparat  B  batte  die  Tcoi- 
peraiar  noicb  Dicbt  gans  aogeDom- 

inen. 

"  2«,28 
2  ,26 
Mittel 
-2,27 

+191,5 
190 

1  190,7 

+191      i  Aeulisere  Tcidu.  ->  2^,3. 
190  ] 

190,5*1  *  Hier  1st  ein  oflenbarerAUcMllf*- 
fehlcr  TOD  lOTbealeo  corrigirt. 

—  1«,95 

—  1  ,36 
1  ,34 

Mittel  aus 

—  1  ,35 


+  158 
+103,5 
102 


158 
104 
102 


dcD  beiden  letzten  Bestiinmungeil. 
I       102,7    I         103  I 


—  0»,93 
-0  ,87 

Mittel 

—  0  ,90 


64,5 
63.5 


64_i 


66 
64 


AenlMre  Temp*  —0^46. 


I 


—  C48    I  +  33,5   I    +  34,5   |  Aeolm  Temp.  —0^,00. 

Beobaditangsreibe  Vll. 

folgenden  BestiromuDgen 


0« 

0 

0 

+0°,55 

—  33 

—  32,5 

Alle 

1  ,00 

55,5 

54,4 

in  der 

1  ,54 

76,7 

76,5 

2  ,00 

91,8 

91,5 

2  ,60 

105 

105,5 

3  ,00 

111,5 

111,5 

+2«»,60 
2  ,79 

2  ,99 

3  ,195 
3  ,40 
3  ,60 
3  fiO 
4^00 


-  104,5 

.104,5 

107,8 

108»6 

110,5 

110,8 

112,6 

113,1 

113,7 

114,6 

114,1 

115,6 

114^ 

115,5 
115,5 

114^ 

BeobaefatoDgmbe  I. 

Die  Bcobacbtuogen  dieser  Reihe 
warden  in  orogelaehrter  Ordnung 
angestellt. 
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Thenn. 
a. 


Apparat 

Apparat 

A. 

BemcrkiMifen. 


.5«,02 

5  ,52 

6  ,02 
e  ,&2 

7  ,02 


Beobachtuogsrcihe  IL 


- 114,2 

— 114,0 

4  ,20 

113,6 

113,8 

4  ,40 

111,8 

111,6 

4  ,60 

109.5 

109,5 

4  ,80 

106,5 

107,0 

5  ,02 

103,2 

103,0 

5  ,21 

99,3 

99,6 

6  ,41 

94 

94,6 

Beobachlungsrcihe  VI. 

Die  Beobachtungen  dieser  Reihe 
wurden  io  umgekehrter  Ordnung 
gemacht. 


—  103,2 

—  103.6 

91,5 

92,7 

78,5 

77,5 
58,0 

57,5 

3&,9 

Bcobachtungsrciche  III. 


+7« 

',00 

-  36 

—  36,9 

7 

—  25,1 

—  25,5 

7 

—  1» 

—  15,7 

7 

,B0 

-  5 

-  4,8 

7 

,81 

7 

-H  7,1 

8 

,015 

H-  19 

H-  18,7 

8 

,22 

+  33 

-h  32,2 
-h  45,2 

8 

,41 

+  46 

Beobachtungsreibe  V. 


-|-8«.42 

+  46,5 

-h  46,5 

9  ,02 

88,5 

88 

9  ,52 

128,7 

129 

10  ,02 

171,5 

1713 

10  ,52 

217,5 

217,5 

11  ,02 

268,2 

266,2 

11  ,52 

320,3 

II  ,90 

366,5 

Die  Röhre  des  Apparate« 
hörte  auf  calibrirt  zu  seyn. 


17.  Nach  längerer  Zeit  wurden  nachträglich  noch  zwei 
Bestimmiiiigen  wiederholt  Die  erste  betraf  die  Tempera- 
tur M  welcher  das  Wasser  wieder  genau  dieselbe 
Dichtigkeit  anoimmt,  die  es  bei  0^  hat  Nach  der  Beob- 
achtungsreihe III  liegt  der  Werth  von  A  zwischen  7,60 
und  7,81  und  wir  finden,  wenn  wir  interpoiireu,  übereiu- 
stimmend  für  beide  Apparate  A  und  B, 

A=7,69. 
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Die  neuen  mit  dem  Apparate  Ä  angestellten  Beobach' 
tangen  ergaben 


Thermometer 
«. 

Apparat 

-H7»,94 

■4-15 

7  ,72 

3,5 

7  ,50 

—  7 

wobei  die  anmittelbar  darauf  gemachte  Correction  des 
Nullpunkts  aufgenommen  ist  Interpoliren  wir^  so  kiMnmt 

A =7,65. 

18.  Die  zweite  Bestimmung  betraf  die  gröbste  Dichtig- 
keit*  £s  ergab  sich 


Thennometer 

Apparat 

Apparat 

«. 

A. 

3%70 

—  116 

3  ,83 

-116 

8  ,96 

—  116 

Diese  BestimmuDg  wurde  in  etwas  modißcirter  Weise  ge- 
macht. Wenn  man  nämlich  die  Glasröhre  mit  der  Scale 
des  Apparates  Ä  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  um  etwa 
30^  neigt,  so  kommt  die  Quecksilbersäule  nicht  mehr  auf 
den  frflhern  Stand  zurfick,  selbst  nicht  nach  wiederholten 
ErschOttemngen  des  Apparates.  Die  unmittelbare  Beob- 
achtung gab  die  folgenden  doppelten  Ablesungen 

—  101,5  —103,5 

—  102         —  103 
— 102        — 103. 

Aus  diesen  ist  das  Mittel  genommen  worden,  welches  nach 
der  unmittelbar  vorher  in  gleicher  Weise  bestimmten  Cor- 
rection des  Nullpunktes,  die  —  13,5  betrug,  das  vorste- 
hende Resultat  gab.  Der  Apparat  B  hatte  während  der 
ganzen  Zeit  der  Beobachtung  seine  feste  Lage  behalten. 

Das  Mittel  aus  den  beiden  frühem  und  den  beiden  vor- 
stehenden Bestimmungen 

--114,3      —115,5      —116  —115 
giebt  der  gröisten  Dichtigkeit  entsprechend: 

—  115,5. 
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19.  Die  kleinen  Abweichungen  liegen  hauptsächlich  in 
der  Art,  wie  die  Bestimmungen  gemacht  wurden.  Diese 
mafs  TOT  Allem  eine  gleichmädsige  seyn.  Störend  ist  eben- 
falls die  fortwährende  YerSnderung  des  Nullpunktes  der 
Scale.  Wenn  diese  nach  Jahr  und  Ta^  unmerklich  ge- 
worden seyn  wird,  ist  eine  W  i  cd  er  Ii  o  lung-  der  Versuche, 
namentlich  in  der  INäbe  der  f>röfsten  Dichtigkeit,  gewifs 
erwünscht.  Der  Yortheil  der  von  uns  angewandten  Be- 
sttmmnngsweise  liegt  hauptsächlich  auch  darin,  dafs  die 
Apparate  bleiben,  die  gemachten  Beobachtungen  in  |edem 
Augenblicke  bestätigt  und  die  Fehler  durch  Yervielföltigung 
der  Beobachtungen  so  gut  wie  ganz  eliminirt  werden 
können. 

20.  Die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  ist  eine 
Constaute,  die  aus  der  Discussion  aller  Beobachtungen  in 
ihrer  Nähe  durch  Rechnung  abgeleitet  werden  mu£s;  sie 
kann  mit  einiger  Genauigkeit  direct  nicht  beobachtet  wer« 
den.  Sie  scheint  nahe  bei  3^,80  zu  liegen;  für  practische 
Zwecke  ist  hier  ein  weiterer  Spielraum  gegeben,  unbe- 
schadet der  Genauigkeit  kann  sie  auch  bei  4*^  angenommen 
werden.  Um  uns  hiervon  zu  überzeugen,  können  wir,  in 
der  Nähe  des  Punktes  der  grö£sten  Dichtigkeit,  diejenige 
Curve,  welche  die  Ausdehnung  des  Wassers  als  Function 
der  Temperatur  darstellt,  annäherungswetee  als  eine  Para- 
bel betrachten,  die  sich,  von  jenem  Punkte  aus,  symme- 
trisch nach  beiden  Seiten  hin  erstreckt,  und  wir  können 
diese  Parabel  durch  diejenigen  beiden  Punkte,  in  welchen 
die  Ausdehnung  Null  ist,  vollständig  bestimmen.  Nehmen 
wir  Müiiontel  des  Volumens  und  Hundertel-Grade  als  Einhei- 
ten, so  ergiebt  sich  hiemach  fQr  die  Gleichung  dieser  Curve: 

hieraus  berechnet  sich,  fQr  eine  Zunahme  oder  Abnahme 
der  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  von  0*^,1,  eine 
Aenderung  des  Volumens  von  noch  nicht  0,1,  und  für  eine 
Temperaturänderung  von  0^,35  nach  jeder  der  beiden  Seiten 
hin  beträgt  diese  Aenderung  noch  keine  ganze  Einheit. 
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21.  Die  vorstehenden  Beobachtungen  verlangen  eine 
Correction,  die  darin  begründet  ist,  dafs  der,  in  Beziehung 
auf  AusdebuuDg  durch  die  Wärme,  compensirte  Baum  dann 
nicht  mehr  volbtftndig  compensirt  bleibt,  wenn  in  Folge 
dieser  Aosdehnnug  ein  Theil  des  Qaecksilbers  BUS  dem 
Innern  Behftlter  heransgetrieben  wird.  Bezeichnen  wir  wie 
bisher,  das  Volumen  des  Wassers  bei  0°  durch  UH)O0üO, 
so  giebt  unsere  Scale  durch  unmittelbare  Ablesung  für  jede 
Temperatur  die  Yolumentheile  c,  um  welche  der  com- 
pensirte Raum  sich  verändert  hat.  Der  beobachtete  Stand  e 
erleidet  folglich  die  Correction  de=:eqt  ond  wird 

Wir  erhalten  hiernach 


Teroperalttr  t. 

Ausdehnung  e. 

Correction  de 

—  3*37 

+380^ 

0 

0 

-f^  ?• 

—  115,5 

—  0,08 

0 

0 

-l-ll%90 

+  366,5 

H-0,78 

Die  fragliche  Correction  ist  also,  innerhalb  der  Gräuzen 
unserer  Beobachtungen,  fast  zu  vernachlässigen. 

22.  Wenn  wir  die  Menge  des  Quecksilbers  in  unsern 
Apparaten,  wie  bisher,  durch  x  bezeichnen,  so  giebt,  auch 
wenn  diese  eine  ganz  beliehige,  nicht  die  gerade  zur  Com- 
pensation  erforderliche  ist,  der  beobachtete  Stand,  für  eine 
bestimmte  Temperatur  t,  die  Summe  der  Ausdehnungen  des 
Quecksilbers  x  und  des  Wassers  (G  —  x),  vermindert  um  die 
Ausdehnung  des  innern  Raumes  G.  Es  ist,  indem  wir  dio 
frühere  Bezeichnung  beibehalten  und  überdiefs  die  Ausdeh- 
nung des  Wassers  von  0^  bis      durch  W,  bezeichnen: 

ajf^+(ö— ölr=e  (1.) 

In  dieser  Gleichung  können  wir  die  Volumina  x,  (G  —  x) 
G  und  e  durch  Quecksilbergewichte  ausdrücken,  oder  auch 
durch  eine  beliebige  Einheit  Wenn  wir  für  diese  letztem 

insbesondere  uehmen,  so  wird  e  in  Theilen  unserer 
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Scaleo  nnmittelbar  abgelesen«  Wir  wollen  die  zur  Compen* 
fiation  erfordarKdie  Queckulbennenge  durch  af  unterscbei- 

deu,  und 

$eti^n,  indem  wir  den  Unterschied  klein  annehmen. 

Dann  ergiebt  sich,  wenn  der  entsprechende  Stand 
durch  ^  beseichnet  wird 

«(a?'g  — 6?r)=0 

Die  Gleichong  (l)  geht  hiemach  in  folgende  über: 

und  giebt 

de=:(tq^W,)dx  (2) 

für  die  Correction  des  beobachteten  Standes  e,  der  einem 
Fehler  dx  in  der  Bestimmung  der  zur  Compensation  die» 
nenden  Quecksilbermenge  entspricht.  Diese  Gleichung  er- 
giebt  sich  unmittelbar,  wenn  wir  die  Gleichung  (1)  diffe- 
rentiiren  und  dabei  e  als  Function  von  x  betrachten. 

23.  Der  Fehler,  welchen  wir  in  der  Abwägung  von  x 
begehen,  kann  hier  ganz  Temachlässigt  werden.  Die  Be- 
rechnung des  Werthes  von  x  beruht  aber  auf  der  Glei- 

diung: 

G  — »=s4..-L  (3) 

und  hängt  von  Constantea  ab,  deren  Bestimmung  Fehler 
einschliefst. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fehler  in  der  Abwägung 
derjenigen  Quecksilbermenge  g,  die  ausflieCst,  wenn  der 
ganze  mit  Quecksilber  angefüllte  Apparat  von  0^  bis  ]00<* 
erwSrmt  wird,  so  kommt,  wenn  wir  die  vorstehende  Glei- 
chung, in  der  hier  ^  =  100  zu  setzen  is^  in  Beziehung  auf  d 
und  g  differentüren 

Die  doppelte  Abwägung  hat  uns  die  Sicherheit  gegeben,  dafs 

dg  <:Qer,00l 

oder 
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oder  in  unsern  Elinbdten  aiugedrttckt  und  abgeselien  vom 
Zeicheil, 

für  den  Apparat  A  <4,4l  (= 

«    -        «  2^<3,87(=^). 

Der  entsprechende  Fehler  in  der  BestimmuDg  von  x  giebt 
hieruacb  bezüglich 

dx<2i3 
da?<213. 

24.  Femer  madden  wir  einen  Fehler  in  der  Bestim- 
mung des  Fundamental-Abstandes.  Differentiiren  wir  hier- 
nach die  Gleichung  (3)  in  Beziehung  auf  t,  so  kommt 

ila?=^^=(G—a?)  y  =  10000dt 

also  für  einen  Fehler  von  0^,01,  den  wir  wahrscheinlich 
nicht  machen: 

da;  =  100. 

Innerhalb  unserer  Beobacbtungsgränzen  finden  wir 


t. 

3«,87 

—  0,001089 

0 

0 

4 

4-0,000611 

7  ,83 

H- 0,001421 

11  fiO 

0,001793. 

Bei  den  höeh$fen  von  ans  beobachteten  Temperaturen, 

wo  auch  die  Beobachtungsfehler  am  grüfsten  sind,  ist  hier- 
nach für  einen  Fehler  von  0°,01  bei  der  Bestimmung  der 
Siedtemperatur  der  Beobachtungsfehler  de  fUr  beide  Ap- 
parate 

0,1793; 

för  den  grdfiBten  Fehler  in  der  AbwUgung  von  g  ledenfalls 

für  den  Apparat  il<;0,44 
»     «    .     »  ß<0,38. 
Die  Grenaaigkeit  unserer  Bestimmuiigsweiae  Iftfist  also 
nidits  zu  wünschen  Qbrig:  unsere  Apparate  geben,  richtig 

PoggoidorlP«  Amul.  Bd.  LXZXVL  17 
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abgelesen,  MillioDtel  der  Ausdeimang  des  Wassers  mit  Si 
cherheit  an.  '  . 

25.   Eine  letzte  Fehlerqaelle  liegt  endlich  in  der  Be 

Stimmung  des  Ausdelinungs-CoeflicieuteM  des  Quecksilbers. 
Wir  haben  nach  Regnault 

g =0,000181 53 
gesetzt.   Dulong  nnd  Petit  hatten 

gssO,00018018 

gefunden,  wonach 

if9=— 0,00000135, 

wenn  wir  vom  ersten  Werthe  zum  zweiten  übergehen. 

Termittelst  des  Werthes  von  q  erhalten  wir  den  Aus- 
dehnungs-Coefiicienten  r  fOr  den  innern  Raum  unserer 
Apparate,  nachdem  wir  zuvörderst  den  CoefiGcienten  der 
scheinbaren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  diesem  Raum 
bestimmt  haben.    Nach  den  Formeln: 

P=§  »*=^— P 

finden  wir: 

p.  r. 
Apparat  A  0,00015317  1,00002836 
H     B  0,00015348  1,00002805. 

Wenn  wir  die  Fehler  der  Abwägung  von  g,  mit  Ein- 
schluls  des  Fehlers  der  Temperaturbestimmung  gleich  Qß^fil 
setzen,  so  hat  dieser  Fehler  nur  auf  die  letzte  Decimale 

einen  Einflufs.  Die  scheinbare  Ausdehnung  würde  dadurch 
nämlich  in  den  beiden  Apparaten  bezüglich  um 

4n2  6^9 

geändert.  Wir  können  daher  den  Fehler  als  nicht  vor- 
handen ansehen;  somit  ist 

wonach  der  Fehler  in  der  Bestimmung  von  q  sich  unmit- 
telbar auf  die  Bestimmung  von  r  übertrügt. 

26.  Differentiiren  wir  den  Werth  von  e  (I)  vollstän- 
dig in  Beziehung  auf  q,  indem  wir  berücksichtigen,  dafs 
auch  w  Function  von  q  ist,  so  kommt 
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Es  giebt  aber  die  GleichoDg  (d> 

=  5508000000  rfg 
d,xqz=iGdq  y 

md  wenn  wir  diese  Werthe  in  die  letzte  Gleichung  ein* 
setzen: 

dessCCifl— 5508000000  »TOd^ 

=         .  t  —  5508  W,)  lOOOOOOdg. 

Es  ist  femer 

1000000  W,sse 

und 

=  A  =  1,184. 


Bei  der  Eyaloirnng  des  letzten  Ausdrucks  haben  wir  die 
Ausdehnung  des  Glases  unserer  beiden  Apparate  gleich 

vorauj?gcsetzt  und  für  p  den  mittleren  Werth  geuommeu. 
Es  kommt  hiernach,  indem  wir 

d  9 =0,000001 

nehmen 

d  c  =  1 , 1 84 .  ( —  0,005508  e. 

Es  ergiebt  sich  innerhalb  unserer  BeobachtungsgrSnzen 
bei  der  Ausdehnung  des  Glases  unserer  Apparate 

t.  ie.  —  l,35.rfe. 

—  30,87  —  6,71  —  9,06 

0  0  0 

+  4  4-  4,54  —  6,14 

•i-  7  ,66  -ft-  9,08  —  12,26 

+ 11  ,52  4- 11,86  -  10,01 

+  11,90  -1-12,07  —16^30. 

Wir  ersehen  hieraus,  wie  eine  geringe  Aenderung  des 
angenommenen  Ausdehnungs-Coefficienten  des  Quecksil- 
bers oder,  was  ganz  auf  dasselbe  hinausläuft,  eine  gleiche 
Aendenmg  des  Ausdehnungs-Coefficienten  des  Glases,  na- 
mentliche Abweichungen  in  der  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung des  Wassers  hervorbringt,  Abweichungen,  die  un- 
vergleichlich gröfser  sind,  als  diejenigen,  welche  den  Feh- 

17* 
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lern  in  ier  BestimmuDg  unserer  Apparate  und  den  Fehlera 
unserer  Beobachtongen  entspredien. 

27.  Wir  haben  früher  denjenig^en  Werth  yon  t,  bei 
wdidiem  das  Wasser  wiedernm  dasjenige  Volumen  einnimmt, 

welches  es  bei  0**  hatte,  durch  A  bezeichnet.  Dieser 
Werth  ändert  sich  zugleich  mit  dem  für  q  angenommenen 
Werth.  Um  diese  Aenderung,  JA»  zn  bestimmen,  wollen 
wir  e  als  Function  von  t  betrachten.  Dann  können  yvir 
aus  den  Beobachtungen  in  der  NAhe  der  fraglichen  Tem- 
peratur den  Werth  von  jj,  welcher  dieser  Temperatur  ent- 
spricht, bestimmen«  oder  diesen  Werth  auch  aus  der  gra- 
phischen Darstellung  dieser  Function  durch  Messung  ab- 
leiten. Wir  wollen,  für  unseren  nächsten  Zweck  mit  aus- 
reichender Annäherung, 

setzen.   Dann  ergiebt  sich,  wie  wir  leicht  einsehen, 

dA:=— ^  0,01818.de. 

Da  die  Temperatur  der  grölsten  DichtiglLeit  annähe- 
rungsweise durch  die  Hälfte  des  Werthes  von  A  angezeigt 
wird,  so  finden  wir  ffir  die  Aenderung  derselben  auch  nahe 
die  Hälfte  von  dA  ako 

—  0,00909.  de. 

Für 

dg =0,000001 

ist  hiernach 

dA=— 00,165 

und  die  Temperatur  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  än- 
dert sich  um 

—  0^0825. 

Ffir 

dg=— 0,00000135 

ist 

dA=:-l-0%m 

Die  Temperatur  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  des  Was- 
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sera  steigt  also  in  der  Ajmahine  der  Sltem  Ausdehnungs- 
Goeffidenten  des  Quecksilbers  um 

o^ll. 

28.  Ein  zufälliger  Umstand  bietet  ans  die  Gelegenheit 
^ie  Torsteh^den  Resultate  der  Rechnung  der  ^üfiing 
darcb  die  Beobachtung  zu  unterwerfen.  Die  zuerst  ange> 
fertigten  Apparate,  yon  der  in  Fig.  11  Taf.  II.  dargestellten 
Form,  waren  unter  Zugrundelegung  des  vonDuloug  und 
Petit  gefundenen  Ausdehnungs-Coefiicienten 

'  9=s0,00018018 

bestimmt  worden.   Dahin  gehörten  die  beiden  zu  Anfang 

dieses  Paragraphen  erwähnten,  übereinstimmend  gehenden 
Apparate.  Für  diese  ergab  sieb,  unter  Beibehaltiuig  der 
bisherigen  Bezeichnung, 

Apparat  T. 

g=z  0«',3584 
fi?=23  ,375 
0-^x^=19  ,8917 
x=s  3  ,48ä 

und 

;i=  1  ,274 

Apparat  IT. 

G  =  20  ,630 
C?-«=sI7  ,5728 
xss  3  ,057 

und 

;i=  2  ,596. 

Der  Apparat  II  wurde  in  dieselbe  Bütte,  in  welcher 

die  Apparate  A  und  B  eingesenkt  waren,  durch  seitwärts 
augebrachte  Oeffnungen  in  einer  Korkfassung  so  einge- 
steckt, dafs  die  Scalen  in  horizontaler  Lage  auswendig  ab- 
gelesen werden  konnten.  In  derselben  Lage  wurde  der 
Nullpunkt  der  Scale  bestiuinit,  der  sich  (der  Apparat  war 
etwa  sechs  Monate  alt)  im  Laufe  einer  Woche  nicht  merk- 
lidi  Snderte.  'Der  Gang  dieses  Apparats  (sowie  zweier 
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audern  III  und  IV.,  die  gleicbmäfsig  eingesteckt  waren) 
sollte,  zum  Behuf  späterer  Bestimmuugeu,  mit  dem  Gange 
der  Apparate  A  und  B  vergUchen  werden  und  darum  waren 
fiSmmtlidie  Apparate  gleichzeitig  beobachtet  worden.  Die 
▼oUstSndigen  Versuchsreihen  hier  mitzutheilen,  hstte  keine 
Bedeutung;  ich  entnehme,  für  unsern  Zweck,  nachstehenif 
nur  einige  Bestimmungen. 


t. 

Apparat  A, 

Apparat  II. 

FdiUsr. 

e* 

e  berechnet. 

e  beobachtcl. 

GröCite  Dichtigkeit 
7°,69 
11,52 

—  115,5 

0 

+320,5 

—  121,6 

-h  12,14 
+304 

-121 
-f-  13 
300 

+0,6 
+0,6 
-4,5 

Apparat  A, 
A. 

Apparat  II. 
A  berechnet.  |  A  beobachtet. 

Fehler. 

7%60 

7«,912     j  7»,96 

+0»,037 

Die  Fehler  sind  sSmmtlich  als  versdiwindend  klein  zu 
betrachten,  indem  wir  berficksichtigen ,  dafs  am  Apparat  II 
die  Milliontel  des  Volumens  des  Wassers  bei  0°  nur  ge- 
schätzt werden  konnten. 

29.  Die  letzten  Erörterungen  erklären  grofsentheils 
die  bedeutenden  Abweichungen  in  der  Bestimmung  der 
Ausdehnung  des  Wassers  aus  Fehlern,  die  in  dem  ange- 
nommenen Ausdehnungs-Cojifficienten  des  Glases  gemacht 
worden  sind.  Wir  finden  sogar  unzweifelhafte  Abwei- 
chungen in  der  Ausdehnung  des  Innern  Raumes  der  ans 
derselben  Glasröhre  angefertigten  Apparate,  woraus  folgt, 
dafs  wir  selbst  dann  einen,  wenn  auch  kleinen,  Fehler  be- 
gehen, wenn  wir  die  cubische  Ausdehnung  von  Giasbe- 
hältern  aus  der  linearen  der  Röhren,  die  das  Material  dazu 
geliefert  haben,  ableiten.  Unsere  Röhren,  alle  von  der- 
selben Glassorte,  sind  aus  derselben  Hfitte  in  Thüringen 
bezogen.  Wir  haben  für  den  Coäffictenten  der  scheinba- 
ren Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  den  GlasbehSltem 
verschiedener  Apparate,  die  überall  in  gleicher  Weise  und 
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mit  glcic-lier  Genauigkeit  bestimmt  worden  ist,  die  nach- 
steheudeu  Werthe  gefunden: 

0,00015333    (App.  I.) 
0,00015348    (  »  II.) 
0,00015306    (  »  III.) 
0,00015365    (  «  IV.) 
0,0001^356 
0,00015338 
0,0001544 
0,0001541 
0,00015316 
0,00015304 
0,00015317  (A) 
0,00015348  (fi) 
0,00015260 
0,00051477 
0,00015226 
0,00()15224_ 
Mittel  0,000153355. 


') 


) 


Die  Abweichungen  betragen  0,0000025  und  eben  so 
viel  betragen  die  Schwankungen  in  der  cubischen  Ausdeh- 
nung der  von  uns  angewendeten  Glassorte.  Wir  ersehen 
bieraus  die  Nothwendigkeit  für  jeden  Apparat  den  Aus- 
debnangs-Coeffidenten  besondert  zu  bestimmen.  Den  obi- 
gen '  Fehleigranzen  entsprechen  in  der  Bestimmung  der 
grOfsten  Dichtigkeit  und  der  zugehörigen  Temperatur  be- 
züglich 11,35  Theile  und  0",206. 

30.  Viel  gröfser  aber  sind  dieselben  Schwankungen 
für  die  verschiedeneu  gewöhnlichen  Glassorteu.  Als  durch- 
schnittlichen Ausdehnuttgs-Coefficienten  für  die  unserlge  er- 

1)  Zwei  Apparate,  um  die  Ausdehnung  von  Flüssigkeiten  und  Gase  durch 
das  Auslaufen  von  Quecksilber  tu  besiimmen.  Beide  aus  derselben 
Glasröhre  angeferligl. 

2)  Vier  £isapparate  (siehe  den  folgenden  Paragraphen);  die  beiden  IcU- 
tem  aus  derselben  Röhre  und  fast  gleicher  Ausdehnung. 
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halten  wir,  den  Regnault'sdien  Werth  für  9  ab  richtig 
vorausgesetzt, 

0,00002818. 

Verglichen  mit  den  von  Hm.  Regnaul t  für  verschiedene 
Glassorten  bestinunten giebt  er  eine  verhftltnifsmttCsig 
starke  Ausdehnung.  Als  Grftnzen,  zwischen  weldien  die 
Ausdehnungs-GoSffidenten  schwanhen,  kOnnen  wir 

0,000021  und  0,000030 

annehmen.  Wenn  wir  also ,  wie  es  die  Sltem  Experimen- 
tatoren thaten,  irgend  eine  sorgfältige  Bestimmung  der 
Ausdehnung  des  Glases  auf  die  gerade  angewandte  Glas- 
Sorte  ohne  Weiteres  übertragen,  so  können  wir  leicht  in 
der  Bestimmung  der  gröfsten  Dichtigkeit  um  40  bis  50  Mil- 
liontel  und  in  der  Bestimmung  von  A  von  einen  halben 
Grad  fehlen. 

31.  Die  mit  dem  Apparate  A  gemachten  und  oben 

mitgetheilten  Bestimmungen  schliefsen  sich,  wenn  wir  die 
Function  zwischen  der  Ausdehnung  e  und  der  Tempera- 
tur t  in  bekannter  Weise  graphisch  darstellen,  einem  ein- 
zigen Curvenzuge  auch  bei  Anwendung  eines  gröfsern 
Maafsstabes  —  ungezwungen  an.  In  der  Fig.  1  Taf.  III. 
sind  neben  dieser  Curve  noch  zwei  andere  gezeichnet. 
Die  eine  ist  die  Curve  .HS llstrOm's,  die  zweite  diejenige^ 
welche  den  Beobachtungen  vonDespretz  entspricht.  Es 
ist  hier  meine  Absicht  nicht,  die  oben  mitgetheilten  Beob- 
achtungen zu  discutiren.  Eben  so  wenig  liegen  mir  die 
Original- Arbeiten  von  HällstrÖm  und  Despretz  vor. 
Ich  knüpfe  daher  blofs  noch  die  Bemerkung  an,  da£s  durch 
die  Annahme  eines  Fehlers  in  dem  Ausdehnungs-CoeM- 
cienten  des  Glases  die  Curve  des  Hm.  Despretz,  nicht 
aber  die  Curve  von  HftUstrÖm,  bis  auf  unbedeutende 
ÜnrogelmSfsigkeiten,  mit  der  unserigen  zur  Uebereinstini- 
mung  gebracht  werden  kann,  und  dafs,  nahe  in  der  Mitte 
zwischen  unserer  Curve  und  derjenigen  von  Despretz 
diejenige  hludurcbgeht,  die  unsere  erste  Apparate  geben, 

1 )  Mdmvire*  de  finsUiui  1847. 
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w«l^  auf  Grund  des  ilteien  Auddumiigs-CoSffideDten 
(Br  Qiwckrilber  constnilrt  sind. 

§.  3. 

Bestimmung  des  Aasdehnungs-CoefficienteD  des  Wassers 
beim  Gefrieren  and  des  Ausdehnanga*Coeffieien(en 

.   des  Eises. 

32.  Zu  denjenigen  Gonstanten,  welche  in  der  allgc- 
meioen  Phjsik  eine  grOfsere  Bedeutung  haben,  gehört  ohne 

Zweifel  auch  der  Ausdehnungs- Coefficient  des  Wassers 
im  Momente  des  Festwerdens.  Eine  mit  aller  Sorgfalt 
ausgeführte  Bestimmung  desselben  schien  mir  daher  beson- 
ders  wfinschenswerth.  An  diese  Bestimmung  knüpft  sich 
eine  zweite,  die  Bestinunung  des  Ausdehnungs -Coöfficien- 
ten  des  Eises.  Der  Apparat  (Fig.  14  Taf.  II.),  welcher  zu 
beiden  Zwecken  diente,  ist,  nach  gemeinsamer  Besprechung, 
von  Hrn.  Geifsler  in  folgender  Weise  ausgeführt  worden. 

33.  Der  innere  Cylinder  il/,  welcher  zur  Aufnahme 
des  Wassers  bestimmt  war,  war  unten  offen  und  etwas  ver- 
engt; tief  in  denselben  hineinreichend«  war  am  obern  Elnde 
ein  Haarröhrchen  eingesdunolzen,  das  auch  durch  den  8u- 
(sem  Cylinder  JV  hindurchging  und  den  innern  Jf  trug. 
Am  untern  Theüe  des  äufsem  Cylinders  war  eine  enge 
Röhre  angeschmolzen  und  dann  umgebogcu  worden.  Sie 
ging  bis  zum  Punkte  o.  Der  ganze  innere  Inhalt  wurde 
mit  Quecksilber  gefüllt,  und  dieses  zum  Austreiben  aller 
Luft  längere  Zeit  gekocht  Nachdem  der  Apparat  dann 
in  Eis  gebracht  worden,  wurde  das  Grewicht  des  Queck- 
silbers b^  0^  bestimmt  (6r),  und  endlich,  wahrend  er  in 
siedendem  Wasser  sich  befand,  das  auslaufende  Quecksil- 
ber (g)  gewogen.  Um  den  Cylinder  31  mit  Wasser  zu 
füllen,  wurde  die  Oeffnung  bei  o  geschlossen  und  an  das 
Haarröhrchen  in  c  eine  gröfisere  Glaskugel,  die  oben  in 
eine  Röhre  ausgezogen  war,  angeschmolzen.  In  diese  Ku- 
gel wurde  destiliirtes  Wasser  gebracht,  und  nachdem  die- 
ses in  ihr  eine  halbe  Stunde  gekocht  hatte,  wurde  die 
Spitze  der  ausgczogoneu  Röhre  zugcschmolzcu,  so  dafs 
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fiber  dem  Wasser  ein  laftleerer  Raom  sich  bildete.  Hier- 
aaf  wurden,  nach  der  ErhaltaDg^,  g;leichzeitig  die  eben  zo^ 

geschmolzene  Spitze  abgebiochcii  und  die  Röhre  bei  o 
geöffnet.  Ein  Theil  des  ausgekochten  Wassers  drang  dann 
durch  das  Haarröhrchen  bei  c  in  den  Cylinder  Mj  während 
Quecksilber  bei  o  ausflofs.  Das  Gewicht  dieses  bei  0^  aus- 
fliefsenden  Quecksilbers  ( W)  gab  das  Volumen  des  einge- 
drungenen Wassers.  Dieses  ffillte  beinah  den  ganzen  in- 
nem  Gjlinder ,  wobei  fedoch  das  freie  Ende  e  des  Haar- 
röhrchens immer  noch  ins  Quecksilber  hineinreichte.  Die 
Oeffnuug  bei  o  wurde  wieder  abgesperrt  und  nachdem, 
durch  gelinde  Erwärmung,  das  Wasser  aus  dem  Haarröhr- 
dien  durch  das  nachsteigende  QuedLsilber  verdrängt  wor- 
den war,  wurde  die  Kugei  mit  dem  nodi  fibrigen  Wasser 
abgeschmolzen  und  die  Oeffnuug  bei  e  geschlossen.  End^ 
lieh  wurde  die  Steigröhre  in  o  angesetzt  und  die  Menge 
des  Quecksilbers  im  Apparate  so  regulirt,  dafs  es,  wenn 
das  Ganze  im  Eise  genau  die  Temperatur  0^  angenommen 
hatte 9  in  der  Röhre  bei  o  stand,  und  dieser  Stand  wurde 
bezeichnet.  Die  Steigröhre  selbst  war  aus  zwei  Theilen 
zusammengesetzt.  Der  obere  Theil  war  eine  engere  Röhre, 
die  sich  bei  der  Galibrirung  Überall  gleich  weit  erwiesen 
hatte.  Der  untere  Theil  hatte  in  d  eine  Erweiterung. 
Diese,  so  wie  die  Weite  des  obern  Theiles,  wurden  — 
auf  Grund  einer  vorläufigen  Bestimmung  vermittelst  eines 
ähnlichen  mit  einer  weitem  Steigröhre  versehenen  Appa- 
rates —  so  bestimmt,  dafs  das  Wasser,  nachdem  es  ge- 
froren, bei  der  Temperatur  von  0®  das  QuecksUb^  bis  in 
den  obem  Theil  der  Röhre,  nach  k  hinaufdrQckte  und  dafs 
die  Quecksilbersäule  bei  einer  Erkältung  des  Apparates 
bis  —  25'^  noch  nicht  bis  zur  Erweiterung  bei  d  heruu- 
tersank. 

34.  Es  wurden  zuerst  zwei  Apparate,  a  und  6,  in  der 
besdiriebenen  Weise  beigestellt.  Der  Versuch  gelang; 
nur  wurden  wir,  erst  bei  Anstellung  desselben,  darauf  auf- 
merksam, dafs  bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  und 

Zusammcuziehuug  des  Eises  ein  nicht  mehr  genau  zu  cor- 
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rigireuder  Fehler  dadurch  entstehen  mufste,  dafs,  statt  der 
einzigen  Erweiterung,  vier  verschiedene  Erweiterungen  an 
verschiedenen  Stellen  der  Steigröhre  angebracht  waren,  und 
die  Hälfte  derselben  der  tiefen  Temperatur  nicht  aasge- 
setzt werden  konnte.  Es  wurden  daher  noch  zwei  neue 
Apparate,  e  und  d,  angefertigt  und  der  bezeichnete  Uebel- 
stand  vermieden.  Die  mit  diesen  vier  Apparaten  gemach« 
ten  Bestimmungen  finden  wir  in  dem  Nachstehenden  zu- 
sammengestellt. 

35.  Bei  einer  Lufttemperatur  von  0^  wurde  in  ein 
leeres  Standgeföfs  auf  Watte  ein  weiterer  Glas -Cylinder, 
und  in  diesen  ein  zweiter,  welcher  Alkohol  entbleit,  ge- 
stellt ond  zwischen  den  beiden  Cjlindem  schichtweise  ge- 
stofsenes  Eis  und  Cblorcalcium  gebracht.  In  den  auf  diese 
Weise  abgekühlten  Alkohol  wurde  der  Eisapparat  einge- 
senkt, wobei  dem  in  demselben  enthaltenen  Wasser  von 
allen  Seiten  regelmUfsig  Wärme  entzogen  wurde  und  das- 
selbe unter  0^  erkaltete.  Der  Anfang  der  Eisbildung  kün- 
digte sich  durdi  ein  plötzliches  Steigen  des  Quecksilbers 
an ,  wobei  offenbar  eine  gröfsere  Menge-  des  Wassers,  in- 
dem die  Temperatur  stieg  ,  plötzlich  in  Eis  sich  verwan- 
delte '  ).    Von  diesem  Momente  an  schritt  die  Eisbildung, 

1)  Wasser,  das  in  einen  Glasbehälter  eingeschlossen  ist,  gefriert  bei  sehr 
verschiedener  Temperatur.  Als  Bedingung,  dafs  diese  Temperatur  eine 
sehr  niedrige  sey,  gicbl  man  gewöhnlich  die  voUkoromeoc  Ruhe  der 
Wassertheildien  gegen  einander  an.  Ich  mtiiMtrsekt  {Uubei  dal«  die- 
selbe mehr  wttk  a  «ber  glddunifingeD  Erlteltmig  der  gifnen  Weuer- 
mesie  wa  sacken  «ey«  und  derm,  dele  die  innere  Wendang  kerne«  die 
Eisbildang  befördernde,  leichter  erheltcnde  ErbebeDheiteo  derbicte. 
WShfend  de«  Wasser  im  Apperaie  B  bei  —3^,60  gefror  (16.),  blieb 
CS  im  Apparate  il,  wo  die  Erkaltung  oflenbar  viel  rcgelmSfsiger  vor 
sich  ging,  bei  einer  tiefem  Temperetur  noch  flOssig.  Am  Apparate  II.  . 
(Ptg.  12)  wurde  die  Erkaltung  de«  Wassers  bis  unter  —  8*  beobecbtel, 
wobei  der  Cylinder  desselben  in  Alkohol  eingciancht  und  dieser  der  freien 
Winterkältc  ausgesetst  war;  der  Apperat  wurde  fortwährend  bewegt 
und  hierbei  auch,  durch  die  Bewegung  eines  Qoecksilberkugelchen,  das 
am  Boden  sich  befand,  die  Wassertheilcben  fi^en  einander  verruckl. 
Der  Apparat  gefror  hierbei  nicht.  Eben  so  wenig  gcfiror  das  Wasser 
in  einem  ähnlichen  Apparate,  bei  einer  gleichen,  durch  Schwefeläther 
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nogezeigt  durch  das  fortwährende  Steig;cn  des  Quecksil- 
bers, regehuäfsig  fort,  der  Menge  der  dem  noch  übrigen 
Wasser  entzogenen  Wänne  entsprechend.  Das  Zerplatzen 
des  inuem  Cylinders  erfolgte  erst  spSter,  nachdem  etwa 
nenn  Zehntel  des  Wassers  gefroren  waren.  Dasselbe  kün- 
digte sich  dadurch  an,  dafs  man  durch  das  Quecksilber  hin- 
durch einen  hellen  Klang  hörte  und  zugleich  die  Queck- 
silbersäule in  Folge  eines  Stofses  ansteigen  sah  '  ).  Dieser 
Klang  und  das  gleichzeitige  ruckweise  Ansteigen  wieder- 
holte sich  fortwährend,  aber  schwächer,  fast  so  lange  als 
das  Gefrieren  fortdauerte.  Der  innere,  dünne  Glascy lin- 
der erhielt  offenbar  immer  neue  Sprünge.  Nachdem  die 
Quecksilbersäule  zuletzt  sehr  unregelroäfsige  Schwankun- 
gen gemacht,  wurde  der  Stand  ein  fester,  und  blieb,  indem 
der  Alkohol  in  steter  Bewegung  erhalten  wurde,  einige 
Zeit  hindurch  ein  solcher.  Die  Temperatur  wurde  durch 
ein  gleichzeitig  mit  dem  Eisapparate  in  den  Alkohol  ge- 
senktes Thermometer  bestimmt,  wobei  kleine  Fehler  aller- 
dings nicht  yermieclen  werden  konnten. 

36.  Der  Stand  des  Quecksilbers  in  dem  ersten  Eisap- 
parate wurde  beobachtet,  nachdem  die  Temperatur  des 
x\lkohols  ein  Minimum  geworden  war.  Dann  wurde  der 
zweite  Apparat  eingesenkt,  während  der  erste  in  Schnee 

hervorgebrachtMi  ErkSltang  dt»  Cylinder*,  wobei  «Us  Waaicr  «ch  um 
1300  Milliontel  ausdehnte.  Ab  aber  in  demselbea  Apparat  der  innere 
Cylinder  abgebrochen  und  herabfclallen  und  das  Qnedtiilber  üieilweiM 
in  den  lulaem  Cylinder  auageschfillel  war,  gefror  dat  Waiter  nnd  iwar 
in  sehr  eontlantcr  Weise  bei  einer  Tenperator  von  etwa  —  an- 
geaeigt  durch  eine  Ausdebnmig  von  400  Milliontel.  Endlich  aer^raog 
ein  Apparat,  der  in  eine  KSltcmiscbung  eingetaucht  wurde,  als  bei  ei- 
ner Ausdeknong  von  uahe  1800  Milliontel  (bei  etwa  —12*)  die  Eis- 
bildung eintrat.  Die  Gelabr  des  Zer^ringcns  ist  oflenbar  um  so  grö- 
fter,  je  »chwieriger  Wasser  entweidiea  kann,  nnd  je  tiefer  das  Was- 
ter vor  dem  Gefnercn  erkaltet  war. 
I)  Bei  dem  Apparate  (d)  war  die  Gewalt  diese«  Stofses  so  grofs,  dafs 
Quecksilber  aus  der  Erweiterung  bei  d  in  den  obern  Tlieil  der  langem 
Rühre  hiiicindrang  und  durcb  den  Druck  der  dadurch  abgesperrlcu  Luft 
herausgeschleudert  wurde. 
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gestMt  wurde,  wo  dann  die  QaeckBilbecs&nle  bis  za  einem 
oonetanten  Punkte  k  anstieg,  der  wie  der  frOliere  StMid  be- 
zeichnet wurde.  (Es  wurde  hierzu  wohl  eine  halbe  Stunde 

erfordert,  was  auf  die  sclileclUe  J^eitungsfähigkeit  des  Eises 
hindeutet.  Bei  den  kleinen  Abweichungen  in  solchen  Beob- 
achtungen ist  der  höhere  Stand  der  richtigere.  Nachdem 
der  Apparat  zuletzt  mehrere  Stunden  in  Eis  gestanden,  sank 
das  Quecksilber  merklich  unter  den  höchsten  Stand  herab: 
einen  Anfang  des  Aufthanens  anzeigend.)  Ebenso  wurde 
der  zweite  Apparat  behandelt,  und  dann  wurden  beide  Ap- 
parate, ohne  dafs  in  der  Zwischenzeit  ein  Aufthauen  statt- 
faud,  mehrmals  von  Neuem  eingesenkt  und  bei  weniger  nie- 
drigeT  Temperatur  beobachtet. 

Endlich  lieÜB  man  die  beiden  Apparate  aufthauen  und 
brachte  sie  in  schmelzenden  Schnee,  wo  dann  genau  der 
frühere  Nullpunkt  sich  wiederfand. 

Dasselbe  Verfahren  wurde  später  mit  den  beiden  Ap- 
paraten (c)  und  (d)  wiederholt.  Bei  dem  letztem  fand 
sich  zuletzt  der  Nullpunkt  tiefer  als  vorher. 

Schliefslich  wurden  die  Steigröhren  unter  o  abgeschnit- 
ten, und  die  Terschiedenen  Inhalts-Bestimmungen  ▼ermit- 
telst Quecksilber  Torgenommen. 

37.  In  den  nachfolgenden  Zusammenstellungen  bedeu- 
tet G  das  ganze  innere  Volumen,  W  das  Volumen  des 
Wassers  und  0  <Jas  Volumen  des  Quecksilbers.  Alle  Vo- 
lumina sind  bei  0^  genommen  und  durch  das  Gewicht  des 
sie  ausfüllenden  Quecksilbers  ausgedrückt,  g  bedeutet  die 
Menge  desjenigen  Quepksilbers,  welche  bei  einer  Erwär- 
mung von  0®  bis  100^  aus  dem  ganz  mit  Quecksilber  an. 
geffüiten  Apparate  ausfliefst^  w  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers von  0**  nach  dem  Gefrieren  zu  Eis  von  0^,  t  die 
Temperatur,  welche  das  Eis  bei  den  verschiedenen  Bestim- 
mungen unter  0*^  annimmt,  l  die  Anzahl  der  Scaleutheile, 
um  welche  die  Quecksilbersäule  bei  dieser  Erkaltung  unter 
dem  höchsten  Stande  heruntersinkt.  Diese  Anzahl  entspricht 
einem  Quecksilhergewichte  k,  das  sich  ans  der  Calibrimng 
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de^  obem  Theiles  der  Röhren  ergiebt   Die  an^wandte 

Scale  ist  eine  willkührlichc,  342  ihrer  Theile  fiudeu  sich 
gleich  lOO"'". 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  der  Ausdehnungs- 
CoSffident  des  Wassers  beim  Gefrieren  f^^^  Coef- 
ficient der  scheinbaren  Ausdehnung  des  Quei^siibm  s=  ^ 

und  der  der  kubischen  Ausdehnung  des  Glases  r=q — p; 
ferner  die  wirkliche  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  des 
Eises  für  eine  Erwärmung  oder  Erkaltung  von  einem  Grade 

und  endlich  der  Ausdehnungs-Coeüficieiit  des  Eises 

—  ^ 

Hierbei  ist  vorausgesetzt^  dafs  die  ganze  Quecksilbermasse 
der  beobachteten  Temperatur  ausgesetzt  bleibe.  Nimmt  das 
über  den  Nullpunkt  vor  dem  Gefrieren  später  tretende 
Quecksilber  die  constante  Temperatur  von  0^  der  Umge- 
bung an,  so  mufs  Q  durch  Q^Q — to  ersetzt  werden, 
wonach  X  und  e  ihren  Werh  in     und  ^  Sndem. 


3».  Apparat  («). 

433  Scalentheile  der  obern  Röhre  wiegen  09',3620 

Q  =102'=^^721 
W=z  51  ,500 
0  =5  51  ,224 
^  =  1  ,590 
v>=    A  ,733. 

1=5— 24S1  e=s433  Jk=0«',362O 

—16  ,1  280  0  ,2340 

— 12  ,6  225  0  ,1881 

—  9  ,1  159,5  0  ,13335 

—  7  ,0  125  0  ,1045. 
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Hieraus  ergiebt  sich 

p= 0,000 154 7  7 
r  =0,00002676 


=0,01453 
=0,01493 

=0,01465 
=0,01493 

Mittel  y  =0,01481 

Gr  =0,00274 
=0,00929 
(^^=0,00844 
A=a,0082& 

;i^=  0,009 11 

e  =0,000147  . 
6=0,000162 
Mittel  =0,0001545. 


499  Scaientheile  wiegen  0<^,1947. 


G  =71«',52 
ir=40  ,27 
Q  =31  ,25 
^  =  1  ,0914 

«7=  3  ,7037  ' 


l=— 19S4       i=499  &==0«',1947 


■j  =0,01502 


Endlich  ist 


7=0,09192. 


30.  Apparat  (ft). 


—  18  ,6 

—  17  ,7 
—12  ,6 

—  7  ,1 


482 
462 
318 
175 


0  ,18807 

0  ,18026 

0  ,12407 

0  ,06828. 


Hieraus  ergiebt  sich 


p= 0,00015260 
r  =0,00002893. 
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i 


:0«',01004 

:0  ,01011 

0  ,01018 
:0  ,00984 
0  ,00962 


Mittel  ^ 
Or 

Qq 

Qq 


=0  ,00996 

ssO  ,00207 
lO  ,00567 

:0  ,00500 


^=0  ,00636 
A'=0  ,00703 


Endlich  ist 


.  e  =0  ,000145 
c'=:0  ,000161 
Mittel  sO  ,000153. 

f  =0,09197. 


40.   Apparat  (c). 

877  Scalentheile  wi^en  06^,2660 

Q  =75«',700 

W=ib\  ,8155 
0  =  23  ,8845 
g  =  \  ,1526 
«?  =  4  ,7903 

1=647 
489 


l=— 20%1 
-14  ,1 

—  11,5  399 

—  8  ,7  305 

—  7  ,1  254 

Hieraiis  ergiebt  sich 

ps:0,00015226 
r  =0,00002927 


0,14820 
0,12102 
0,09251 
0,07704. 


I )  Diese  Beobachtung  ist  better  nicht  za  berudtlehtigeil,  ml  aSe  wlhtend 
bedeutender  Schwankungen  gemacht  und  als  ungewüe 
Die  beobecbiete  Tempentnr  itt  iedenielb  sn  tic£ 
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ssOi',01051 

=  0  ,01052 
=0  ,01063 
ssO  ,01085 

Mittel  i.  =sO  ,01063 

Gr  =0  ,002216 
Oq=0  ,004342  , 
A=0  ,008504 
6=0  ,000156 


485  ScalcDtheile  wiegen  0^^,2136 

Gf=68«^,490,  später  68s%460 
»r=47  ,826 
0=20  ,635. 

Der  Werth  von  Q  ist  bei  den  bisherigen  Apparaten  als 
die  Differenz  von  G  und  W  bestimmt  worden  und  diese 
Bestininmug,  was  nur  bei  dem  Apparate  (c)  nicht  möglich 
war,  dadurch  controlirt,  dafs,  nach  der  Anstellung  der  Ver- 
suche, das  in  dem  Apparate  beüudüche  Quecksilber  heraus- 
genommen und  direct  gewogen  wurde.  Beim  Apparate  (d) 
konnte  nur  diese  letzte  Bestimmung  gelten.  Es  fand  sich, 
dafe  der  Nullpunkt,  nachdem  das  Eis  wieder  geschmolzen 
war,  sich  gesenkt  hatte.  Durch  Calibrirung-  der  au  dem 
frühem  Stande  fehlenden  Strecke  ergab  sich,  daCs 

0«',030 

dasjenige  Quecksilber  wog,  welches,  der  Beobachtung  zu- 
folge herausgesprungen  war.  Hiemach  geht  die  Ueberein« 
Stimmung  in  den  verschiedenen  Abwägungen  bis  auf  Os'yOOl. 


^s:l8',0427 

to =4  ,4005 
f  =  — 18^4       1=413  Ä=0,19510 


Endlich  ist 


f  s=0  ,09245 


41.   Apparat  (d). 


-17  ,1 
Poggoidorira  AiiaaU  Bd.  ULXXVU 


412 
160 


0,18144 
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Die  ganze  Sorgfalt  und  längere  Zeit  war  auf  die  beiden 
ersteo  Beobachtungen  verwandt  worden;  die  dritte  lassen 
vtiT  ganz  faUeo,  weil  sie  wabrscheinlicli  eiaeu  Ablesuugs- 
fehler  id  den  ganzen  Graden  enthält. 

Hieraus  crgiebt  sich 

p  =  0,0001 5224 
r=sO,0(H>02929 

~  =0'^',0 10603 
=  0  ,010611 

Mittel  -f  =0  ,010607 

Grz=zO  ,002006 
pg=0  ,003746 

As=0  ,008867 

e  =0  ,000170. 

Endlich  ist 

f  ssO  ,09195. 

42.  Die  verschiedenen  Werthe  für  y,  welche  wir  ffir 

verschiedene  Temperatureu  ujit  jedem  der  Apparate  crlial- 
ten  haben,  weichen  zwar  merklich,  aber  immerhin  doch 
nnr  wenig  von  einander  ab,  und  diese  Abweichungen  ver^ 
theilen  sich  so,  dafs  wir  sie  Beobachtungsfehlern  in  den 
Temperatur -Bestimmungen  zuschreiben  können  und  mfissen, 
wonach  wir  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sind,  dafs,  sobald 
einmal  das  Wasser  in  Eis  übergegangen  ist,  dieses  sich 
regelmäfsig  zusammenzieht  und  wieder  ausdehnt.  * 

43.  Um  constantc  Beobachtungsfehler  zu  vermeiden, 
haben  wir,  so  viel  als  möglich,  dafür  Sorge  getragen,  dafs, 
bevor  eine  Beobachtung  gemacht  wurde,  die  Temperatur 
um  die  beobachtete  hin  und  her  schwankte.  Berechnen 
wir  die  Beobachtuugsfehler  in  den  Temperaturen  für  die 
einzelnen  Bestimmungen,  nach  dem  mittleren  Wcr4he  von 

Bo  finden  wir  die  folgende  Zusammenstellung 
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Apparat  (a). 
Temperatur  =  —  24^1  Fehler  i 

—  16  ,1 

—  la  ,6 

—  9  ,1 

—  7  ,0 

Apparat  (6). 

Temperatur  s —  19",4  Fehler  = 

—  18  fi 
— 17  ,7 

—  12  ,6 

—  7  ,1 


-f-0^34 

—  0  ,30 
•4-0  ,10 

—  0  ,10 
+  0  ,6. 


-4-0«, 16 
+  0  ,28 
+  0  ^8 
-0  ,11 
—  0  ,24. 


Apparat  (c). 

Temperatur  =s  —  14^1  Fehler  3=*~  0^l5 

—  11,5  —0,12 

—  8  ,7  0 

^  7  ,1  +0  .15. 

Die  beiden  einzigen  Beobachtungen  am  Apparate  {d) 
stiinnien  überein. 

44.   Für  die  gröfstea  Abweichuugeu  iu  dem  Werthe 

von  y,  die  sich  auf  X  und  X  unmittelbar  Übertragen,  er- 

giebt  sich,  daCs  i(6-|-6^)  für  den  Apparat  (a)  zwischen 

0,000149  und  0,000158 
für  den  Apparat  (6)  zwischen 

0,000145  und  0,000156 

« 

schwankt,  so  wie  endlich  der  Werth  vou  e  für  den  Ap- 
parat (c)  zwischen 

0,000154  und  0,000160. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  bei  den  beiden  ein- 
zigen Beobachtungen  mit  dem  Apparate  (d)  ein  constanter 
Fehler  sich  einoeschlicben  habe.  Diese  Veimuthung  wird 
dadurch  noch  unterstützt,  da£s  fast  mit  Gewifsheit  anzu- 
nehmen ist,  dafe  bei  der  Terworfenen  Beobachtung  7 '',9 

18* 
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statt  6°,9  abgelesen  wurde.  Dann  würde  für  diese  Bcobacli- 
tuDg  ü  um  0,00010  ^öÜBer,  und  dem  entsprechend  fände  man 

e=0,000162. 

45.  Wenn  wir  die  gefandenea  Mtttelwerthe  von  e  zu- 
sammensteUen,  so  kommt: 

0,000155 
0,000153 
0,000156 
0,000170 

und  wenn  wir  hieraus  wiederum  das  Mittel  nehmen,  fin- 
den wir  {ttr  den  Coäffidenien  der  Miichmt  Auidehnung  des 
EUes,  indem  lotr  dag  Volumen  deesdben  bei  0^  s»  Grunde 
legen: 

«=0,0001585  (1). 

Hiermit,  stimmt  eudlich  auch  derjenige  Werth 

(),()Ü()I57 

den  wir  ans  dem  Torläuligen  Versuche  hei  ^20^  und  unter 
VermeiduDg  der  bei  den  Apparaten  (a)  und  (6)  erwähnten 
Uebelstünde,  mit  aller  Sorgfalt,  aber  unter  Anwendung 

einer  weitern  Steigrohre,  abgeleitet  haben. 

Die  Uebereinstimmung  ist  so  grofs,  als  sie,  bei  der 
Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  tiefen  Temperaturen, 
so  wie  bei  den  ungewissen  Angaben  über  die  Leitungsfä. 
higkeit  des  Eises^  sich  erwarten  lie£B.  Nur  unter  günstigen 
Umständen,  namentlich  bei  einer  bedeutenden  Winterkfille^ 
ist  eine  grOfsere  Genauigkeit  erreichbar.  Dann  konnte 
man  den  Apparat,  im  gefrorenen  Zustande,  Tage  lang  wie 
ein  Thermometer  beobachten  und  jedesmal  dabei  die  Tem- 
peratur so  lange  Zeit  constant  erhalten,  dafs  die  Langsam- 
keit, mit  welcher  das  Eis  die  umgebende  Temperatur  an- 
nimmt, nicht  mehr  stOrend  einwirkt 

46.  Die  durch  die  Gleichung  (1)  bestimmte  Ausdeh- 
nung des  Eises  ist  gröfser  als  die  Ausdehnung  der  flbrigcn, 
genauer  untersuchten  festen  Körper,  6 Mal  gröfser  als  die 
AusdehuDg  des  Platins,  1 J  Mal  grüfser  als  die  Ausdehnung  des 
Zinks,  5T\Mai  gröiser  als  die  Ausdehnung  unseres  Glases  '). 

1)  Vcrsl.  Branner^  Aon.  Bd.  64,  S,  113.  P. 
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Sie  Qbcrtriirt  uocb  die  scbelnbare  Aiudehoung  des  Queck- 
silbers in  Glfts^ftCsen  and  stimmt  mit  der  Ausdehnung 

des  Wassers  überein,  wenn  dieses  eine  Temperatur-  zwi- 
schen —  4"  und  — 5",  oder  eine  TempercUur  von  etwa 
-1-  13°  hat. 

Die  frühere  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Eises,  die 
▼on  Placidos  Heinrich  berrOhrt  und  aus  den  Schriften 
der  Mfinchener  Akademie  in  die  Lehrbücher  Oberg  egaugen 
ist,  giebt 

e=0,00073536. 

Hiernach  wSre  die  Ausdehnuug  des  Eises  4^ Mal  g;rüfscr 
als  die  unserige,  also  26  Mal  gröfser  als  die  Ausdehnuug 
des  Piatins  und  Jüiroe  beinahe  der  Ausdehnung,  des  Wein- 
geistes gleich. 

47.  Die  verschiedenen  Werthe,  welche  wir  ffir  den 
Ansdehnungs-Coefficientcn  des  Wassers,  wenn  es  zu  Eis 
von  0°  gefriert,  erhalten  haben,  sind  die  folgeudeu: 

0,09192 

0,09197 

0,09245 

0,00195. 

Wenn  wir  von  der  dritten  Bestimmung  absehen,  so  beirSgt 
die  grö&te  Abweichui^  von  dem  Mittelwerihe 

f=  0,09 195 

nicht  -xoVo-  ^ur  Ausschlicfsung  dieser  Bestimmung;,  bei 
welcher  die  wiederholte  Calibrirung  der  Steigröbre  genau 
denselben  Inhalt  als  früher  gab,  liegt  kein  anderer  Grund 
▼or,  als  dafiB  wir  nicht  im  Stande  waren,  die  frühere  In. 
halts-Bestimmung  des  Cylinders,  —  der  bei  einem  nach- 
träglichen Gefrier -Versndie  lerplatste  — ,  sowie  den  frü- 
hem Nullpunkt  zu  coutrolireu. 

Wir  haben  versäumt,  wozu  uns  die  Versuche  allerdings 
die  Gelegenheit  boten,  annäherungsweise  die  Zusammen- 
drückbarkeit  des  Eises  zu  bestimmen.  Wenn  diese  dcr- 
ienigen  des  Wassers  gleich  ist,  so  würde  die  desfallsige 
Correction  des  gefundenen  Ausdehnungs-Co^cienten  in- 
nerhalh  der  Beobachtuugsfehler  fallen  und  bloÜB  die  letzte 
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Dedmale  am  et?ra  eine  Einheit  venneliren.  Unsere  Bestiin- 
mangsweiBe  garantirt  biernadi,  wenn  wir  una  g;egen  Able- 
san^ebler  durch  eine  wiederholte  Bestimmung  schlitzen, 

die  Genauigkeit  der  Resultate  bis  auf  die  genannte  Deelmale. 

48.  Das  Eis  hat  also  immer  genau  dieselbe  Dichtigkeit, 
wenigstens  dann,  wenn  es  unter  denselben  Verhältnisse» 
gefroren  ist.  Dafür,  dafs  dieses  geschähe,  haben  wir  bei 
unsern  Versuchen  Sorge  getragen.  Der  Cylinder,  weicher 
das  Wasser  enthielt,  war  ganz  von  Qnecksilber  omgeben, 
und  die  Temperatur  des  V^Tassers  sank  namhaft  unter  0" 
bevor  es  zu  gefrieren  anfing.  Bei  einer  ähnlichen  Erstar- 
rung schiefsen  Nadeln,  von  dem  Umfange  ausgehend  durch 
die  ganze  Wassermasse  an  und  von  diesen  geht  die  wei- 
tere Eisbildung  fort.  Es  konnte  diese  bei  den  Ver§uchcu 
selbst  nicht  beobachtet  werden.  Das  Eis  wurde  erst  beim 
Aufthauen  sichtbar,  federwolkenartig  aussehend,  nicht  was- 
serhell,  aber  doch  so  durchsichtig,  däfs  man  das  Haarröhr- 
chen in  seiner  Mitte  ganz  deutlich  sehen  konnte.  Das  aus 
dem  zerplatzten  Apparate  (c)  genommene  Eis  zeigte  äich 
ganz  homogen  und  consistent. 

49.  Beim  Aufthauen  des  Eises  traten  zuletzt,  wenn 
nur  noch  wenig  Eis  an  dem  Haarröhrchen  haftete,  kleine, 
tfur  einem  guten  Auge  sichtbare,  BlSschen  auf,  die  gleich 
nachher  wieder  verschwanden.  Offenbar  bestiKtigte  sich 
hierin  die  bekannte  Beobachtung,  dafs  beim  Gefrieren  auch 
die  letzte  Spur  von  Luft,  die  vom  Wasser  absorbirt  ist, 
sich  ausscheidet:  Luft,  die  bei  unseren  Versuchen  augen- 
blicklich wieder  vom  Wasser  verschluckt  wurde.  Aller 
Sorgfalt  ungeachtet,  war  also  noch  Luft  in  unserm  Wasser 
geblieben,  freilich  in  so  yerschwindender  Menge,  dafs  wohl 
schwerlich  unsere  Bestimmungen  irgendwie  davon  afficirt 
'Werden.  Nur  im  Apparate  (c)  konnten  solche  Luftbläschen 
nicht  wahrgenommen  werden. 

60.  Die  Fig.  2  Taf.  III.  veranschaulicht  die  relative 
Gröfse  der  Ausdehnung  des  Wassers  in  Folge  der  Erstar- 
rung, und  der  Ausdehnung  des  Wassers  und  des  Eises 
durch  .die  Wttrme. 
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Ob  Eis,  wenn  es  einerseits  sehr  laogsam  uad  reg;el- 
mifirig  fNler  andererseits  bei  freiem  Luftzatritt  krjstaUisirt, 
eine  andere  Ausdehnung  erhalte,  sind  Fragen,  welche  au- 

Cscrhalb  der  Gränzcii  dieser  Arbeit  liegen. 
Bonn,  den  5.  April  1852. 

(Wird  forlgeseui.) 


IV.   lieber  den  Einßuß  des  FFassers  bei  chemischen 

Zersetzungen;  von  Heinrich  Hose» 

(Foruouonf  von  S.  117.) 

^ns  den  angefahrten  Versuchen  crgiebt  sieh,  dafs  auch 

aus  den  kohlensauren  Salzen,  deren  Basen  zu  den  aller- 
stärksten  gehören,  das  Wasser  Kohlensäure  austreiben  kann. 
Unter  gewissen  Verhältnissen  äufsert  sogar  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Teinpcratur  das  Wasser  gegen  diese  Basen  eine 
stSrkere  Verwandtschaft  ais  die  Kohlensäure. 

Es  ist  bekannt,  daüs  die  wasserfreien  alkalischen  Er- 
den, wenn  sie  einer  nicht  tu  hoben  Temperatur  ausgesetzt 
gewesen  sind,  mit  grol'ser  Begierde  Wasser  aufnehmen, 
und  sich  unter  sehr  starker  Wärmeentwicklung  in  Hydrate 
verwandeln. 

Aber  die  trocknen  alkalischen  Erden  absorbiren  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  keine  KohiensSure,  wenn  diese 
von  aller  Feuchtigkeit  vollständig  befreit  worden  war.  Ich 
habe  frisch  gebrannte  Kalkerde  in  getrocknetem  Kohlen- 
säuregas sehr  lange  über  Quecksilber  stehen  lassen.  Es 
wurden  nur  sehr  wenige  Cubikcentimeter  des  Gases  davon 
absorbirt,  und  diefs  gleich  anfangs,  was  unstreitig  von 
der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von  Feuchtigkeit 
herrtthrte,  aber  in  4  Wochen  darauf  wurde  das  Volumen 
des  Gases  gar  nicht  verändert.  So  wie  ich  aber  Wasser 
zu  der  Kalkerde  treten  lieb,  wurde  das  KohlensSuregas 
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vollständig  toii  dcrselbeu  absorbirt,  und  das  Quecksilber 
erfüllte  den  Raain  des  grofscn  Cyliaders  vollständig. 

Eben  so  wie  trockoe  Kalkerde  veiblüt  sieb  trockne  • 
Barjterde  gegen  trocknes  KobleosSnregaa.  Innerhalb  vier 
Wodien  zeigte  sich  keine  Absorption  des  Gases,  aber  diese 
erfolgte  nach  kurzer  Zeit  als  Wasser  zu  der  Baiyterde  ge- 
bracht wurde. 

Bei  erhöhter  Temperatur  verbindet  sich  indessen  trockne 
Kaikerde  und  trockne  Barjterde  mit  trocknem  Kohlen- 
sSuregas.  Leitet  man  das  Gas  fiber  die  in  einer  GlasrOhre 
befindlichen  Erden,  so  braucht  man  diese  nur  wenig,  weit 
unter  der  Rothglaht  zn  erhitzen,  wenn  sie  die  Kohlen- 
säure aufnehmen  sollen.  Die  Absorption  geschieht  jedoch 
etwas  lanfTsam,  und  selbst  durch  langes  Erhitzen  und  lan- 
ges Darüberieiteu  des  Gases  konnten  die  Erden  nicht  ganz 
vollständig  mit  Kohlensäure  gesättigt  worden.  Die  Barjt- 
erde  nahm  die  Kohlensäure  in  etwas  gröfserer  Menge  auf 
als  die  Kalkerde,  vielleicht  weil  diese  minder  stark  erfaitst 
werden  durfte,  als  fene. 

Es  ist  bcmerkenswerth,  wie  verschieden  Kohlensäure 
und  Wasser  gegen  Alkalien,  gegen  Barjterde  und  gegen 
Kalkerde  unter  verschiedenen  Umständen  sich  verhalten. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  nehmen  beide  alkalische  Er- 
den mit  grofiser  Begierde  Wasser  auf,  aber  absorbiren 
keine  Kohlensäure,  mit  welcher  sie  sich  erst  bei  erhöhter 
Temperatur  Terbinden.  Wenn  sie  sich  ab^  mit  Kohlen- 
säure und  mit  Wasser  verbunden  haben,  so  werden  beide 
schwache  Säuren  mit  grofser  Verwandtschaft  festgehalten. 
Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  kann  Kohlensäure 
das  Wasser  aus  den  Hydraten  der  Alkalien  und  der  alka- 
lischen Erden  austreiben,  andrerseits  aber  treibt  bei  sehr 
erhöhter  Temperatur  das  Wasser  die  Kohlensäure  nicht 
nur  aus  der  kohlensauren  Kalkerde,  sondern  auch  aus  der 
kohlensauren  Barjterde  und  den  kohlensauren  Alkalien 
aus,  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  auch  bei  der 
Kochliitzo  vermag  das  Wasser  nicht  die  beiden  kohlensau- 
ren Erden  zu  zerlegen,  auch  nicht  einmal  einen  kleinen 
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Thcil  der  Kohleasäare  auszutreiben,  selbst  weuu  es  in  be- 
deuteodeD  Mengen  angewandt  wird,  denn  wenn  die  Au^ 
ktoaDgen  der  neutralen  Salze  der  beiden  Erden,  auch  wenn 
sie  sehr  ▼elrdOnnt  sind  und  kochend  angewandt  werden, 
durch  Auflösungen  neutraler  kohlensaurer  Alkalien  zerlegt 
werden,  so  erhält  man  neutrale  kohleusaure  Barj^terde  und 
Kalkerde. 

Solche  Widersprüche  finden  sehr  häufig  statt,  wenn 
schwache  Verwandtschaften  thätig  sind;  und  wir  treffen 
sie  weit  weniger  bei  Zersetzungen  an,  die  in  Folge  star- 
ker Verwandtschaften  entstehen.    Denn  in  diesem  Falle 

werden  die  Nebeneinflfisse  leicht  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig überwunden;  sie  äufsern  aber  ihre  Wirkungen, 
weun  Körper  von  schwacher  Verwandtschaft  mit  einander 
in  Berührung  kommen  und  sich  gegenseitig  zersetzen« 
Diese  Nebeneinflüsse  kOnnen  gewöhnlich  schwer  bestimmt 
werden,  und  lassen  sich  oft  so  wenig  benrtheilen,  dafs 
man  die  Resultate  einer  solchen  Zersetzung  schwer  vor- 
aussehen kann,  und  diese  können  oft  verschieden  ausfal- 
len, wenn  man  auch  meint,  dieselbe  Operationsmethode 
eingeschlagen  zu  haben« 

Bei  jenem  Einwirken  des  Wassers  und  der  Kohlen- 
saure auf  Barjterde  und  Kalkerde  ist  namentlich  ein  Mo- 
ment noch  hervorzuheben,  welcher  das  Resultat  der  Pro- 
cesse  mit  bedingen  kann.  Es  ist  dicfs  die  Verwandtschaft 
des  Carbonats  zum  Hydrate,  worauf  ich  im  Anfange  die- 
ser Abhandlung  und  bei  mehreren  anderen  Gelegenheiten 
aufmerksam  gemacht  habe.  Diese  Verwandtschaft  ist  die 
Ursacb,  dafs  reine  Baryterde  und  Kalkerde  nur  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  Kohlensäure  anziehen ;  und  eine  Ver- 
bindung von  Kaikcnleh vdrat  mit  kohlensaurer  Kalkerde 
verwandelt  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht 
vollständig  in  neutrale  kohlensaure  Kalkcrde.  Fuchs  ') 
fand,  dafs  gebrannte  Kalkerde,  welche  drei  Jahre  hindurch 
der  Luit,  also  der  vereinten  Wirkung  der  Kohlensäure 
und  des  Wassers  ausgesetzt  worden  war,  noch  Kalkhj- 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  27,  S.  603. 
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drat  enthielt.  Wird  nach  seinen  Venacben  gebranote 
Kalkerde  3  Monate  hiodurch  der  Luft  aasgesetzt,  bo  bört 
nach  dieser  Zeit  die  Gewichtsvenndirang,  die  in  den  er- 
sten Tagen  sebr  merklicb,  dann  immer  langsamer  von  stat- 
ten geht,  ganz  auf  und  es  bildet  sich  eine  Verbindung  aus 
gleichen  Atomen  kohlensaurer  Kaikerde  und  Kalkbjdrat 

(CaC  +  CaH)  bestebend. 

Diese  Erfabrungen  stimmen  mit  denen  von  Job  ft  und 
▼on  d'Arcet  Qberein,  welcbe  fanden,  dafs  die  Kalkerde 

im  gewöhnlichen  Luftmörtel,  selbst  wenn  er  sehr  alt  ge- 
worden ist,  nie  vollständig  mit  Kohlensäure  gesättigt  sey. 
Nur  wenn  der  Mörtel  Jahrhunderte  oder  Jahrtausende  alt 
geworden  ist,  wie  in  den  Bauten  der  alten  Römer,  scbeint 
die  Kalkerde  sieb  ziemlicb  Tollstfindig  mit  Koblensäore  gesät- 
tigt zu  baben  *).  Ancb  in  der  Natur  kommt  die  koblen- 
saure  Kalkerde,  in  so  grofsen  Massen  sie  sieb  aueb  findet, 
nicht  mit  Kalkerdehjdrat  verbunden  vor. 

Die  Verwandtschaft  der  Barjterde  und  der  Kaikerde 
zum  Wasser  ist  bedeutend  verschiedeu,  je  nachdem  jene 
Basen  einer  gröfseren  oder  geringeren  Hitze  ausgesetzt 
gewesen  sind.  Wenn  man  reine  koblensaure  Kaikerde 
bei  zu  starker  Hitze  gebrannt  bat,  so  verbindet  sie  sieb 
weit  langsamer  mit  Wasser,  und  erwärmt  sich  weit  spä- 
ter durch  dasselbe,  als  wenn  sie  einer  minder  staiken  Hitze 
ausgesetzt  ge>ves:<Mi  ist.  Die  gTüLste  und  plötzlichste  Hitze 
erzeugt  sich  durch  Kaikerde  mit  Wasser,  wenn  dieselbe 
aus  der  kohlensauren  Kaikerde  durch  ein  so  schwaebes 
Erbitzen  erhalten  worden  ist,  dafs  sie  nocb  bedeutende 
Mengen  von  Koblensäure  enthält  leb  babe  durcb  eigene 
Erfahrungen  wenigstens  nicbt  die  Aussage  eines  berühm- 
ten Chemikers  bestätigen  können,  dafs,  wenn  kohlensaurer 
Kalk  in  mäl'siger  l\othglühhitze  gebrannt  wird,  und  er 
ungefähr  nur  die  Hälfte  der  Kohlensäure  verloren  hat,  er 
sich  mit  Wasser  nicht  löscht,  sondern  damit  erhärtet  und 
eine  Verbindung  von  Carbonat  und  Hydrat  bildet  * ). 

1)  Ann.  de  Chimie  Bd  74,  5.  313. 

2)  Pof  g.  Ann.  Bd.  27,  S.  604. 
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Audercrseits  bin  ich  auch  der  Ansicht,  dafs  der  söge- 
Bannte  todtgebraonte  Kalk  die  Eigenschaft,  sieb  nicht  un- 
ter Erbitzang  mit  Wasser  zu  verbinden,  wenigstens  sum 
Theil  fremden  Bestandtbeilen  verdankt 

Barjterdc,  wenn  sie  diirrh  Zersetzung  von  salpetersau- 
rer Baryterde  vermittelst  einer  zu  starken  Hitze  erzeugt 
worden  ist,  verbindet  sich  sehr  langsam  mit  Wasser,  wäh- 
rend sie,  wenn  sie  durch  geringere  Hitze  aus  demselben 
Salze  erzeugt  worden  ist,  bei  Behandlung  mit  Wasser  au- 
genblicklich eine  sehr  bedeutende  WSrme  entwickelt,  durch 
welche  das  flberschCIssige  Wasser  sogleich  in  Dampf  ver- 
wandelt wird. 

Durch  die  höhere  Temperatur  \verden  die  Erden  in  ei- 
nen dichtem  Zustand  versetzt  und  siutci;n  mehr  zusammen, 
weshalb  sie  dann  der  Einwirkung  des  Wassers  mehr  wi- 
derstehen. Ein  noch  auffallenderes  Beispiel  als  die  beiden 
alkalischen  Erden  bietet,  wie  ich  vor  einiger  Zeit  gezeigt 
habe in  dieser  Hinsicht  die  Magnesia  dar.  Wenn  diese 
durch  die  gelindeste  Glühhitze  aus  dem  kuhlensaureii  Mag- 
uesiabjdrat  bereitet  wird,  so  erwärmt  sie  sich  nicht  im 
Mindesten  mit  Wasser;  wird  sie  aber  aus  der  wasserhaitir 
gen  neutralen  kohlensauren  Magnesia  durch  eine  lange 
dauernde  Erhitzung  bei  nur  30(1^  C.  erhalten,  so  erwärmt 
sie  sich,  in  Berührung  mit  Wasser  gebracht,  sehr  stark. 
Andererseits  erhält  die  Magnesia,  wenn  sie  der  heftigsten 
Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  solche 
Dichtigkeit,  dafs  sie  unlöslich  in  Säuren  zu  sejn  scheint; 
nur  nach  langer  Behandlung  mit  denselben  wird  sie  auf- 
gelöst; zur  vollständigen  Auflösung  gehört  indessen  sehr 
lange  Zeit '  ). 

Das  Verhalten  der  Hydrate  des  Kalis  und  Natrons  ge- 
gen trocknes  Kohlensäuregas  zeigt  einige  Eigenthiimlich- 
keiten,  und  beide  Hydrate  verhalten  sich  iu  dieser  Hinsicht 
wesentlich  verschieden. 

Es  ist  bekannt,  dafs  beide  Hydrate  nur  dann  schnell 

1 )  Pogg.  Abo.  Bd.  83,  S.  450. 

2)  Pofs.  Ann.  Bd.  74,  S.  438. 
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imd  leicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Kohlensäure- 
gas  absorbiren,  wenn  man  sie  befeuchtet,  oder  wenn  maii 
sie  in  einem  Hydrat  anwendet,  welches  mehr  Wasser  ent- 
halt, als  die  Hydrate  im  geschmolzenen  Zustand. 

Dann  absorbirt  besonders  das  befeuchtete  Kalibydrat 
das  Kohlensäuregas  mit  Schnelligkeit,  und  mit  Recht  be- 
nutzt mau  dasselbe  vorzugsweise  bei  Analysen  von  Gas- 
arten zu  diesem  Zwecke. 

Auffallend  langsamer  absobirt  das  befeuchtete  Natron- 
hydrat die  Kohlens8ure.  Wllbrend  ^om  befeuchteten  Kali* 
hydrat  in  einem  Cylinder  das  Kohlensäuregas  in  wenigen 
Stunden  vollständig  absorbirt  worden  war,  gebrauchte  eine 
entsprechende  Menge  des  befeuchteten  Natronhydrats  mehr 
als  24  Stunden  Zeit»  um  in  einem  gleich  groCsen  Cylinder 
das  Kohlensäureges  zu  absorbiren. 

Frisch  geschmolzenes  Kalibydrat  absorbirt  ganz  trocfcnes 
KoblensSuregas  gar  nicht.  Unmittelbar  nachdem  dasselbe 
in  das  Gas  gebracht  worden,  stieg  das  sperrende  Queck- 
silber um  l  bis  2  Kubikcentimeter,  wohl  nur  weil  eine 
Spur  vou  Feuchtigkeit  zugegen  war,  dann  aber  5  Wochen 
hindurch  nicht  im  Mindesten. 

Natronbydrat  im  frisch  geschmolzenen  Zustande  hinge- 
gen scheint  anfiinglidi  das  getrodmete  Kohlensäoregas 
ebenfalls  gar  nicht  zu  absorbiren ,  aber  nach  und  nach 
stieg  das  spenende  Quecksilber,  zwar  äufserst  langsam 
aber  nach  mehreren  Tagen  war  die  ganze  Menge  des  Koh- 
iensäuregases  vou  dem  Alkali  absorbirt  worden. 

Dieser  Versuch,  der  mit  demselben  Erfolge  wiederholt 
wurde,  mufste  die  Vermuthung  erregen,  dafs  das  frisch 
geschmolzene  Natronhydrat  mehr  als  ein  Atom  Wasser 

enthalte,  und  dem  Kalihydrat  (KH)  nicht  analog  zusam- 
mengesetzt wäre.  Aber  eine  Analyse  des  geschmolzenen 
Natronhydrats,  nach  der  Metbode  yon  Schafgotsch  ver- 
mittelst geschmolzenen  Borax  ausgeführt,  bestätigte  diese 
Vermuthung  keinesweges.  2,361  6rm.  des  Natronhydrats 
zeigten  einen  Wassergehalt  von  0,531  Grm.  oder  von 
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22,50  Proc.  Der  berechnete  Wassergehalt  im  Natronh^drat 
ist  22,40  Proc. 

Bei  der  Behandlung  des  Kalibydrats  mit  Kohlensäure 
roufs  also,  wenn  letztere  ab«obirt  werden  soll,  noch  Was- 
ser binziigefiQgt  werden»  damit  sich  eine  Verbindung  von 
koUensaareoi  Kali  mit  einem  Kalihjdrat  bilden  kann,  das 
mehr  Wasser,  als  das  geschmolzene  enthält,  oder  Tielleicht 
damit  ein  wasserhaltiges  kohlensaures  Kali  sich  mit  Kali- 
hjdrat verbinden  kann. 

Wenn  indessen  geschmolzenes  Kalihjdrat  bei  erhöhter 
Temperatur  mit  Kohlensfiuregas  behandelt  wird,  so  ver- 
wandelt es  sieb  leicht  anter  Abscheidang  von  Wasser  in 
kohlensaures  Kali.  Das  bisch  geschmolzene  Kalihjdrat 
wurde  in  einem  Schiffchen  von  Silber  in  einer  Glasröhre 
erhitzt,  während  ein  Strom  von  gut  getrocknetem  Kohlen- 
säuregas darüber  geleitet  wurde.  Schon  beim  schwachen 
Erhitzen  fand  die  Verwandlung  statt,  aber  die  ganze  Menge 
des  Hydrats  konnte  nicht  in  Carbonat  verwandelt  werden, 
weil  das  unter  dem  gebildeten  Carbonat  noch  liegende  Hy- 
drat durch  dieses  gegen  die  Einwirkung  der  KohlensSure 
geschützt  wurde.  1,503  Grm.  des  Kalihydrats  vermehrten 
sich  durch  schwaches  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäuregas.  nur  um  0,188  Grm.,  welche  Gewichtsver- 
mehrung durch  ein  stärkeres  Erhitzen,  das  bis  zur  Both- 
gluth  gesteigert  wurde,  nicht  zunahm.  Wäre  die  voll- 
ständige Verwandlung  des  Carbonats  in  Hydrat  erfolgt 
so  hätte  die  Gewichtszunahme  0,366        betragen  mfissen. 

Achnlich  dem  Kalihydrat  verhält  sich  das  geschmolzene 
Natron hydrat  gc'^en  Kohlensäuregas  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur. Durch  schwaches  und  darauf  stärkeres  Erlützea 
nahm  es  lange  nicht  die  zur  Bildung  von  kohlensaurem 
Natron  nöthige  Menge  von  Kohlensäure  auf. 

Dafs  aber  in  diesen  Fällen  keine  chemischen  Verbin- 
dungen von  Hydrat  mit  Carbonat  erzeugt  wurden,  welche 
mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  der  Einwirkung  der 
Kohlensäure  bei  erhöhter  Temperatur  widerstehen,  sondern 
dafs  nur  das  gebildete  geschmolzene  Carbonat  das  noch 
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unzersetztc  geschmolzene  Hydrat  gegen  die  fernere  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  geschützt  hat,  ergab  sich  einfach 
daraus,  dafs,  als  das  erhaltene  Product  zu  wiedcrholteu 
Malen  mit  kaltem  Wasser  behandelt  wurde,  zuerst  die  Auf- 
Idsungen  mit  Silberoxydldsung  einen  rein  weifsen  Nieder- 
schlag hervorbrachten;  zuletzt  aber  erzeugten  sich  Losun- 
gen, in  welchen  braune  Fällungen  sich  bildeten,  selbst  auch 
wenn  eiu  Ueberscbufs  der  Silberoxjdlösung  hinzugefügt 
^vurde. 

Da  wir  das  gegenseitige  Verhalten  der  Kohlensäure 
lind  des  Wassers,  wegen  der  schwachen  Yerwandtsdiaft, 
welche  sie  gegen  andere  Substanzen  Sufsem,  in  sehr  vielen 

Fällen  nicht  genfigcnd  zu  erklären  vermögen,  so  müssen 
wir  uns  für  jetzt  begnügen,  die  Thatsachen  zu  erwähnen, 
welche  gegenwärtig  oft  paradox  erscheinen  uiügeu,  welche 
aber  für  künftige  Forschungen  Material  zur  Erörterung  lie- 
fern können. 

Es  ist  auffallend,  dais  oft  Substanz^,  welche  die  Koh- 
lensäure mit  Begierde  anziehen,  dieselbe  nicht  bei  Abwesen- 
heit von  Wasser  zu  absorbiren  im  Stande  sind.  Wir  ha- 
ben gesehen,  dais  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  trocknen 

alkalischen  Erden,  und  das  Kalihjdrat  KH  diefs  nicht  zu 
thun  vermögen;  aber  auch  selbst  bei  erhöhter  Temperatur 

nehmen  manche  Substanzen  die  Kohlensäure  nicht  auf, 
und  verbinden  sich  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  mit 
derselben. 

Zu  diesen  Substanzen  gehört  der  sogenannte  neutrale 

•      *  *  • 

Borax,  NaB,  der  schon  im  krjstallisirten  wasserhaltigen 
Zustande,  noch  schneller  in  der  Auflösung,  Kohlensäure 

auszieht,  und  dann  gewöhnlichen  üorax  NaB^  und  koh- 
lensaures Natron  bildet.  Es  ist  schwer,  die  Krystalle  des 
Salzes  zu  entwässern,  ohne  dafis  es  nicht  während  des  £nt- 
wässems  Kohlensäure  anzieht.  Hat  man  aber  vollständig 
das  -Wasser  verjagt,  so  zieht  es  keine  Kohlensäure  an, 
wenn  dieselbe  ihm  vollkommen  %vnsserfrci  dargeboten  wird. 
Ich  habe  über  das  trockne  Salz  bei  der  Kothgiuth  lauge 
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trocknos  Kolilcnsäurcgas  geleitet,  ohne  dafs  es  dadurch  an 
Gewiclit  zunahm,  was  wir  auch  sehr  erkiariich  fiuden  inüa- 
sen,  da  bei  der  Bothglutb  aus  dem  kohlensauren  Matron 
Kbblensäare  durch  Borax  ausgetrieben  wird,  aber  auch 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ninmit  das  yonkommen 
trockne  Salz  nach  langer  Zeit  nur  dann  Kohlensäure  auf, 
wenn  diese  nicht  vollkommen  trocken  ist. 

Erklärlicher  ist  es,  dafs  das  phosphorsaure  Natron  Na  ^P 
unter  denselben  Umständen  wie  der  neutrale  Barax  trockne 
Kohlensäure  nicht  absorbirt.  Dieses  Salz  ist  noch  schwerer 
zu  entwässern,  ohne  dafs  es  nicht  während  des  Entwässerns 

etwas  Kohlensäure  anzieht  als  diefs  bei  dem  neutralen  Bo- 
rax der  Fall  ist.  Aber  vollständig  entwässert  zieht  es  keine 
Kohlensäure  nn,  wenn  diese  im  trocknen  Zustand  bei  der 
Bothgluth  über  dasselbe  geleitet  wird,  und  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  mufs  die  Kohlensäure  nicht  ToUkommen 
trocken  seyn,  wenn  sie  absorbirt  werden  soll.  Es  scheint 
aber  dieses  Salz  nur  dann  kohlensaures  Natron  erzeugen 

zu  können,  wenn  zugleich  sich  auch  Na^H  P  bildet;  die 
Anwesenheit  des  Wassers  ist  daher  bei  der  Zersetzung 
durchaus  nothwendig. 

Wenn  Wasser  und  Kohlensäure  sich  gegenseitig  aus 
ihren  Verbindungen  austreiben  und  als  Säuren  auftreten, 
so  unterscheiden  sich  beide  wesentlich  in  einer  Hinsicht. 
Das  Wasser  gehört  zu  den  Oxyden,  welche  gegen  starke 
Basen  die  Rolle  der  Säure  spielen,  aber  mit  starken  Säuren 
Tcrbunden,  als  Base  betrachtet  werden  mufs.  Ich  habe  frü- 
her gezeigt,  dafs  wenn  es  als  Base  auftritt,  es  andere 
schwache  Basen  aus  ihren  Verbindungen  mit  Säuren  ab* 
scheiden  kann.  Die  Kohlensäure  ist  zwar  jedenfalls  eine 
der  schwächsten  Säuren,  aber  nie,  auch  nicht  gegen  die 
stärksten  Säuren  tritt  sie  als  Base  auf. 

paher  verbindet  sich  die  Kohlensäure  nicht  mit  Was- 
ser zu  einer  chemischen  Verbindung.  Sie  zeigt  vorzugs- 
weise diese  Eigenschaft,  und  theilt  sie  nur  mit  solchen 
unorganischen  Säuren,  die  auf  nassem  Wege  gleich  schwache 
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Säuren  wie  die  Kohlensäure  sind,  namentlich  mit  der  Ror- 
säurc  und  der  Kieselsäure,  die  wenig^stens  ihren  Wasser- 
gehalt leicht  verlieren,  uud  sich  dann  in  ihren  cheinischeu 
£igeuscbaften  nicht  wesentlich  verilnderu.  Die  meisfcn 
yon  den  Metalloxjden,  die  nur  selten  ab  Basen  und  öf- 
terer als  schwache  Sfturen  auftreten,  zeigen  dieselbe  Ei- 
genschaft. Auch  unter  den  organischen  SSuren  finden 
wir  etwas  Aehnliches.  Nur  die  schwächsten  von  ihnen  kön- 
nen wasserfrei  dargestellt  werden ^  wie  z.  B.  die  verschie- 
denen Gerbsäuren,  die  man  als  wasserfrei  betrachten  kann, 
obgleich  auch  sie  von  einigen  Chemikern  für  wasserhaltig 
gehalten  werden,  und  mehrere  Harxe,  namentlich  die^ 
welche  viel  Sauerstoff  enthalten. 

Es  giebt  indessen  Verbindungen,  in  welchen  man  ia 
der  That  die  Kohlensäure  als  mit  Wasser  verbunden  an- 
nehmen kann.  £s  sind  dieüs  die  alkalischen  Bicarbonate 
▼on  Kali  und  von  Natron« 

Es  ist  bekannt,  dab  beide  nicht  ohne  Wasser  darge- 
stellt werden  können,  und  dafs,  wenn  das  zweite  Atom 
von  Kohlensäure,  das  in  diesen  Salzen  nur  schwach  ge- 
bunden ist,  durch  erhöhte  Temperatur  ausgetrieben  wird, 
es  gemeinschaftlich  mit  dem  Wasser  entweicht. 

Betrachtet  man  die  Kohlensäure  als  eine  sogenannte 
einbasische  Säure,  so  sind  die  Bicarbonate  der  Alkalien 
saure  Salze,  oder  man  kann  sie  betrachten,  wie  so  viele 
saure  Salze  als  neutrale  Doppelsalze,  in  welchen  die  Säure 
mit  zwei  Basen,  von  denen  die  eine  Wasser,  verbun- 
den ist. 

Bei  letzterer  Annahme  aber  müfste  das  Wasser  Base 
gegen  Kohlensäure  sejn,  eine  Ansicht,  welche  durch  die 
Versuche,  welche  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilt  sind, 
nicJbt  bekräftigt  werden  kann. 

Es  schien  mir  möglich  durch  Versuche  zu  entscheiden, 
ob  in  den  Bicarbonatcn  der  Alkalien  eine  chemische  Ver- 
bindung von  Wasser  und  Kohlensäure  angenommen  wer- 
den kann. 

Das 
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Das  krystallisirto  zweifach- kohlensaure  Kali  im  zerrie- 
benen Zustande,  erleidet,  wie  ich  schon  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt habe  '),  im  luftleeren  Räume  über  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  fiber  trockoem  Kalibjdrat  nur  einen  unbe- 
deutenden Verlust,  0,05  bis  0,21  Proc.  im  ersten  und  0,49 
Proc  im  zweiten  Falle. 

Wurde  das  Salz  einer  Temperatur  von  100^  C.  aus- 
gesetzt, so  betrug"  der  Gcwirlitsverlust  0,20  Proc.  Bis  zu 
130^  C.  erhitzt,  war  der  Gewichtsverlust  8,26  Proc.  und 
bei  150°  15,30  Proc.  Bei  andern  Versuchen  war  der  Ge- 
widitsveriust  bei  diesen  Temperaturen  gröiser  oder  gerin- 
ger, )e  nachdem  das  Salz  derselben  Ittugere  oder  kürzere 
Zeit  ausgesetzt  worden  war.  Bei  160**  C.  betrug  der  Ge- 
wichtsverlust 30,83  Proc. ,  und  auch  nach  einem  Erhitzen 
von  vielen  Stunden  bei  dieser  Temperatur  verminderte 
sich  das  Gewicht  des  Salzes  nicht  mehr.  Aber  der  Ge- 
wichtsverlust bei  160^  beträgt  ganz  nahe  so  viel,  wie  der 
Gehalt  des  Wassers  und  des  zweiten  Atoms  der  Kohlen- 
sSure.  Wurde  das  Salz  darauf  schwach  geglüht,  so  er- 
litt es  nur  noch  einen  Gewichtsverlust  von  0,20  Proc.  — 
Das  angewandte  zweifach-kohlensaure  Kali  liattc  also 
durchs  Erhitzen  an  Wasser  und  Kohlensäure  genau  so 
viel  verloren,  wie  es  nach  der  Berechnung  erfolgen  soll, 
denn  es  besteht  nacli  dieser  im  Hundert  aus: 
Einfach  kohlensaures  Kali  69,04 
Kohlens&ni«  und  Wasser  30,96 

100,00. 

Das  zweifach -kohlensaure  Kali  verliert  also  schon  bei 
160*^  das  Wasser  und  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure. 
Nach  Jacquelain  fängt  das  Bicarbonat  von  Kali  erst  bei 
190°  C.  an  sich  zu  zersetzen 

Das  zweifach -kohlensaure  Kali  wurde  bei  einem  neuen 
Versuche  mehrere  Stunden  hindurch  einer  Temperatur  von 
130**  C.  ausgesetzt.  Ein  Theil  des  RQckstands  wurde  der 
Untersuchung  unterworfen;  er  bestand  nach  den  Versu« 

1)  Pogg,  Ann.  Bd.  34,  S.  149. 

2)  yinn.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Reihe,  Bd.  32»  S.  209. 
PoggcodorfPe  Annal.  Bd.  LXXXVI.  10 
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chen  des  Hrn.  Weber,  der  auch  sämintlich  die  folgeudeu 
quantitativen  Untersachnngen  angestellt  hat,  im  Hundert  aus: 

Sanemoff: 

Kali  54,52  9,25 

Kohlensäure    38,26  27,83 
Wasser        _J,22  6,41 
l()0,()Ö. 

Das  Uebrige  wurde  darauf  zehn  Stunden  hindurch  bei 
einer  Temperatur  von  130®  bis  140**  G.  erhitzt,  und  ein 
Theil  wiederum  zur  Untersuchung  angewandt  Er  be- 
stand aus: 

SauentoflP. 

Kali  58,28  9,89 

Kohlensäure  35,76  26,01 
Wasser  5,96  5,30 

100,00. 

Der  erhaltene  RQckstand  wurde  nun  mehrere  Stunden 

hindurch  einer  Temperatur  von  150**  G.  ausgesetzt.  Er 
zeigte  dann  in  einem  Theile  sich  folgendermafsen  zusam- 
mengesetzt: 

Sauerstoff. 

Kali  63,82  10,83 

Kohlensäure  34,26  24,92 
Wasser  1,92  1,71 

100,00. 

Wäre  das  Uebrige  einer  Temperatur  von  160^  ausge- 
setzt worden,  so  würde  mau,  wie  aus  dem  oben  beschrie- 
benen Versuche  sich  ergiebt  einfach -kohlensaures  Kali  er- 
halten haben,  welches  im  Hundert  besteht  aus: 

S«nenlolE 

Kali  68^18  11,57 

KohlensHare   81,82  23^14 
100,00. 

Berechnet  man  die  erhaltenen  Resultate  auf  die  Menge 
des  Kali's,  welches  im  unzersetzten  zweifach -kohlensauren 
Salze  enthalten  ist,  so  erhält  mau  folgende  Zusammen- 
setzungen : 
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Nach  dtm  Nach  dem  Nacli  di'tn  Elnfarli- 

Ufixmelttct  swcifiMh-     enten  Er-  zweiten  Er-  drilteo  Er-  kohtena. 

lolileoMurM  Kali.          Ulaen.  bilsea.  Iiiisen.  Kali. 

Kali           47,07      47,07  47,07  47,07  47,07 

Kohlensäure  43,93      33,03  28,88  25,27  21,97 

Wasser         9,00        6,23  4,8^   

100,00     (86,33)  (80,76)  (73,75)  (69,04). 

Dnrchs  Erhitsai 

▼erjagte: 

Kohlensaure  10,90  4,15  3,61  3,30 

Wasser          2,77-  1,42  3,40  1,41 


100,00      86,33      80,76  73,75. 

Wäre  im  zweifach -kohlensauren  Kali  das  zweite  Atom 
der  KolileDsäure  mit  dem  Wasser  als  eine  chemische  Ver- 
bindung enthalten  gewesen,  in  denen  die  Bestandtheile 
mit  einer  gewissen  Inniglieit  verbunden  sind,  so  würden 
aus  dem  Bicarbonate  durchs  Erhitzen  KohlensSure  und 
Wasser  gleichförmig  verflüchtigt  worden  seyn.  Dafs  diefs 
aber  nicht  der  Fall  gewesen  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Re- 
sultaten der  beschriebenen  Versuche.  Durch  allmäliges 
Erhitzen  entweichen  aus  dem  Bicarbonate  Quantitäten  von 
Kohlensäure  und  von  Wasser,  die  in  gar  keinem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zu  einander  stehen;  denn  die  Mengen  des 
Wassers  verhielten  sich  zu  denen  der  Kohlensäure  nach 
den  angegebeneu  Versuchen  folgendermafisen: 

1.    1 : 3,94 
IL  1:2,92 
HL  1:1,06 
IV.  1:2,37. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  wenn  man  das  Bicarbonat  als 
eine  Verbindung  von  einfach- kohlensaurem  Kali  mit  Koh- 
lensäure und  Wasser  ansieht,  letzteres  gleichsam  als  Krj- 
Stallwasser  enthalten  gewesen  seyn  mufs. 

Das  zweifach -kohlensaure  Natron  verliert  das  Wasser 
und  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur  als  das  zwei  fach -kohlensaure  Kali.  Wird  das 
Salz  im  zerriebenen  Zustande  einer  Temperatur  von  nur 

19* 
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100**  C.  ausgesetzt,  so  kann  es  vollständig-  in  einfach - 
kohlensaures  Natron  verwandelt  werden.  Eioe  Quantität 
▼OD  5|150  Gna  des  Bicarbonats  raufsten  aber  drei  Tage 
bei  dieser  Temperatur  erhalteu  werden;  sie  wogen  dann 
3,277  Gmi.,  and  hatten  also  einen  Gewichtsverlust  von 
36,37  Pi  oc.  erlitten.  Der  Verlust  raufs  36,84  Proc.  betra- 
gen, wenn  das  zweite  Atom  der  Kohlensciure  und  das 
Wasser  entwichen  waren.  Durch  ein  gelindes  Glühen 
wurde  das  Gewicht  des  Salzes  zu  3,270  Grau,  vermindert; 
der  Gewichtsverlust  war  abo  dann  36^50  Proc. 

Das  zweifach  kohlensaure  Natron  verliert  also  im  trock- 
nen Zustande  das  Wasser  und  das  zweite  Atom  der  Koh- 
lensäure schon  bei  der  Kochhitze  des  Wassers,  obgleich 
aufserordentiich  langsam.  Jedenfalls  scheint  es  nicht  ratli- 
sam,  das  Salz  bei  seiner  Bereitung  im  Grofsen  zum  Trock- 
nen dieser  Temperatur  auszusetzen,  wenigstens  nicht  lange, 
wie  ich  es  an  Orten  gesehen  habe,  wo  man  das  Bicarbo- 
nat  fobrikmttfing  bereitet 

Das  Matron -Bicarbouat  wurde  so  lange  der  Temperatur 
▼on  100^  G.  ausgesetzt,  bis  es  Ober  22  Proc.  verloren 
hatte.  Die  Untersuchung  zeigte  dann  folgende  Zusammen- 
setzung im  Hundert; 

Saiterstofr. 

Natron  48,58  12,97 

Kohlensäure  46,66  33,94 
Wasser  4,76  4,23 

100,00. 

Berechnet  man  das  erhaltene  Resultat  auf  die  Menffe 
des  Natrons,  welche  im  Bicarbonate  enthalten  ist^  so  erhält 
man  folgende  Zusammenstellung: 


üoienetiles  sweifach-  Nadi  dem  Ei^ 
MleoMmm  Natron.  hlliaa. 

Natron  37,04  37,04 
KohlentSure  52,27  35,57 
Wasser      .  10,69  3,63 

lou^oo.  ■~7^;24: 
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Sauer»!  oft. 

12,14 
ü,27 

Beim  Erliitxen  des  Natron -BicaHionats  sind  bei  diesem 

Versuche  Kohlcusäure  uiul  Wasser  beinahe,  aber  doch 
nicht  ganz  zu  gleichen  Atomen,  wie  sie  mit  dem  einfach - 
koülcusauren  Salze  verbunden  augeuommep  werdeu  köu- 
nen,  verflüchtigt  worden.  Diefs  mag  aber,  ^eon  man  von 
dem  Verhaiteo  des  Kali -Bicarbonate  auf  das  des  Natron - 
Bicarbonate  scfalieftly  wohl  mehr  Zufall  sejn. 

A  n  h  a  u  g. 

Ccber  die  Niederschlage,  welche  In  den  Auflösungen  der  Sal/e  der 
lUJcaiiachea  Erden  durcb  sweiikcä-koMensaure  Alkalien  eststebeo. 

Ea  ist  in  diesen  Untersudrangen  nicht  von  der  Einwir« 
hang  der  zwei&ch- kohlensauren  Alkalien  auf  die  Sähe 

der  alkalischen  Erden  gehandelt  worden.  Die  Angaben^ 
die  man  darüber  in  den  Lehrbüchern  findet,  sind  oft  in 
etwas  widersprechend;  es  mufste  mir  aber  viel  daran  Jie- 
gen,  diese  Einwirkung  genau  kennen  zu  lernen,  um  die 
x^vreüadi- kohlensauren  mit  den  xweÜMh- borsauren  Alkalien 
oder  Tiebnehr  mit  dem  gewöhnlichen  Borax  in  Ihrem  Ver* 
halfen  zu  den  Sahen  der  alkalisdien  Erden  vergleichen 
zu  können. 

Darin  stimmen  die  meisten  Chemiker  überein,  dafs  durch 
die  zweifach -kohlensauren  Alkalien  nicht  zweifach -kohlen« 
saure  alkalische  Erden  im  festen  Zustande,  sondern  nur  in 
Auflösungen  erhalten  werden  können.  Aber  Boussingault 
giebt  an  *),  man  durch  FftUung  von  Auflösungen  von 
Chlorbaryom  und  von  anderthalbiM^ -kohlensaurem  Natron 
(dem  natürlichen,  in  Süd -Amerika  unter  dem  Namen  Urao 
sich  findenden)  eine  anderthalbfach -kohlensaure  I^aryterde 
erhalte,  die  merklich  löslich  in  Wasser  sey,  denn  obgleich 
ein  Ueberschufs  des  Natronsalzes  zur  Fällung  angeWiSndt 

1)  jim».  de  Chimh  ei  de  Pkuique  Bd.  29,  S.  287. 


Durchs  Krhiixen 
verjagte 

Kohlensäure  10,70 
Wasser  7,06 

100,00. 
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•wurde,  so  trübte  sich  das  Wasser  durch  hinzugefügte 
Schwefelsäure.  Bei  der  Fäliuug;  konnte  keine  Entwicklung^ 
▼on  KohlensSure  wahTgenommen  werdeo.  Der  Niederschlag 

a  t  •  * 

hatte  die  Zusammensetzung  2Ba-|-3C. 

'  Ein  solches  Salz  mufste  leichter  als  durch  anderthalb- 
fach- durch  zweifach- kohlensaures  Alkali  erhalten  werden 
können»  aber  obgleich  eine  Chlorbar jumaufiösung  in  ver- 
schiedeoeii  Verhältnissen  mit  demselben  behandelt  wurde, 
so  konnte  nur  einfach- kohlensaure  Barjterde  dargestellt 
werden.   Es  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

I,  Gleiche  Atomgewichte  ron  Chlorbaryum  und  von 
zweifach- kohlensaurem  Kali,  jedes  der  Salze  in  20  Theilen 
kalten  Wassers  gelöst,  wurden  so  mit  einander  gemischt, 
dafs  die  Lösung  des  Kalisalzes  nach  und  nach  zu  der  des 
Chlorbaryums  gesetzt  wurde.  Zuerst  entstand  nur  eine 
geringe  Trfibung,  die  aber  sich  vollständig  wieder  auflöste; 
nachdem  nngefilhr  ^  der  KaliUtoang  verwandt  worden  war, 
ohne  dafs  ein  Niederschlag  sich  erzeugt  hatte,  konnte  erst 
durch  den  Rest  eine  Fällung,  aber  in  nicht  bedeutender 
Menge,  erhalten  werden,  die  sich  durchs  Stehen  nicht  sicht- 
lich vermehrte.  £s  war  bei  der  Fällung  keine  Kohlensäure- 
Entwicklung  zu  bemerken,  erst  nachdem  der  Niederschlag 
eine  halbe  Stunde  hindurch  gestanden  hatte,  fingen  an 
kleine  Gasblasen  in  die  Höhe  zu  steigen.  Nach  dieser  Zeit 
wurde  er  filtrirt  und  ohne  ausgewaschen  za  werden,  swri» 
sehen  Fliefspapier  geprcfst. 

Durch  Salpetersäure  wurden  aus  ihm  15,41  Proc.  Koh- 
lensäure ausgetrieben;  die  Salpetersäure  .Auflösung  gab  mit 
Silberoxydlösung  versetzt,  nur  eine  OpaBsimng.  Durchs 
Glfihen  blieben  58^3  Proc.  kohlensaure  Barjerde  znrQck, 
welche  in  schwefelsaure  Baryterde  verwandelt  57,07  Proc 
gaben.  Das  VerhältnlCs  zwischen  Kohlensäure  und  Barjrt- 
crde  in  dem  feuchten  jNicderschlagc  war  daher  folgendes. 

Sauerstoß'. 

Barjterde       57,07  5,95 
Kohlensftuie    15,4 1       1 1,21. 
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Der  Verlust  besteht  iu  Wasser,  some  io  geriugen 
Moigen  von  Cblor  aad  ▼on  Kali. 

Die  Ton  der  aoagescbiedeiien  kohleusaareD  Barjterde 
Ifetrenote  Flüssigkeit  eothielt  noch  sehr  Tiel  Barjterde 
aufgelöst.  Sie  wurde  vier  Wochen  hindurch  bei  Seite 
gesetzt;  wiihreud  dieser  ganzen  Zeit  bildeten  sich  auf  der 
Oberfläche  derselben  deutlich  krjstglliniscbe  Ueberzüge, 
und  auch  an  den  Wänden  des  Gefäfses  setzten  sich  kry. 
ataUioische  Krusten  ab.  Die  Flüssigkeit  enthielt  nach  die* 
ser  Zeit  nnr  Spuren  von  aufgelöster  Barjterde. 

Das  Ausgeschiedene  bestand,  aufser  undeatUch  krjstal- 
linischen  Massen,  gröfstentheils  aus  deutlichen  prismatischen 
Krjstallen,  wie  diefs  besonders  die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigte.  Nachdem  sie  nur  eiu  wenig  mit  kaltem 
Wasser  abgespült  wordcaa,  wurden  sie  zwischen  Löschpa* 
pier  gepre£st  Die  Untersocbung  der  noch  etwas  feuchten 
Masse,  durch  Hm.  Weber,  welcher  auch  die  andern  Ana- 
Ijseu  angestellt  hat,  eingab  folgende  Zusammensetsong: 

SauerslolT. 

Baryterde       73,55  7,69 
Kohieusaure    19,96  14,52. 

Die  Menge  der  Barjterde  ist  gegen  die  der  Kohlen-, 
sfture,  um  etwas  grölser,  als  in  der  einfach -kohlensauren 
Barjterde,  was  aber  nur  Ton  etwas  noch  eiugemengtem 
unzersetztem  Barjtsalze  herrühren  kann. 

II.  Eine  etwas  coucentrirte  Chlorbaryumlösung  wurde 
durch  einen  üeberschufs  einer  Lösung  von  zweifach -koh- 
lensaurem Kali  zersetzt.  Bei  der  Fällung  fand  eine  starke 
Koblensfture-Entwicklung  statt  Der  erhaltene  Niederschlag 
wurde  nach  dem  Filtriren,  ohne  ausgewaschen  zu  werden, 
zwischen  Fliefspapier  geprefet,  und  blieb  24  Stunden  hin- 
durch zwischen  Fliefspapier  liegen.  Durchs  Glühen  erlitt 
er  nur  einen  Verlust  von  1,05  Proc,  welche  aus  Feuch- 
tigkeit bestanden.  Also  auch  dieser  Niederschlag  bestand 
ans  neutraler  kohlensaurer  Barjterde. 
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III.  Eid  AtOttigewichI  Ton  Chlorbarjuin  und  fast  zwei 
des  .zweifach-kobleosaureo  Kttis,  )ede»  der  Salze  in  20 
Theilen  kalten  Wassers  gdOst,  wurde  so  mit  einander  ge- 
mischt, dafs  die  Lösung  des  letztern  in  die  des  erstem 

gegossen  wurde.  Es  entstand  anfangs  nur  ein  geringer 
Niederschlag,  der  sich  aber  durchs  Stehen  vermehrte.  Das 
Ganze  blieb  während  14  Tage  stehen,  während  welcher 
Zeit .  ununterbrochen  kleine  Gasbläschen  ans  dem  Nieder- 
schlage und  der  FlOssigkelt  au&tiegen.  Der  Niedersddag 
wurde  nach  dem  Filtriren,  ohne  ausgewaschen  zu  werden, 
zwischen  Fliefspapier  geprefst.  Bei  der  mikroskopischen 
Besichtigung  zeigte  er  sich  nicht  deutlich  krystailiniscb. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  keine  Baryterde. 

Durchs  Glühen  des  Niederschlags  erlitt  dieselbe  emea 
Verlust  von  5,6  Proe.  von  Feuchtigkeit;  durch  Salpeter- 
säure wurden  21,96  Proc  Kohlensfiure  entbunden.  Das 
VerbSltntfs  zwischen  Baryterde  und  KohlensSore  war  daher 
folgendes : 

Sauerstoff. 

Baryterde       74,05  7,74 
Kohlensäure    21,96  15,97. 

Es  glückte  also  nicht  aus  Lösungen  des  Chlorbarynms 
durch  Behandlung  mit  zweifadi- kohlensaurem  Kali  eine 
kohlensaure  Baryterde  zu  erhalten,  die  mehr  KohlensSure 

als  das  einfach -kohlensaure  Salz  enthält.  Versuche  durch 
das  etwas  schwerlöslichere  zweifach -kohlensaure  Natron, 
statt  des  zweifach -kohlensauren  Kalis  ein  anderes  Resultat 
zu  erhalten,  wurden  nicht  angestellt. 

Aehnliche  Versuche,  aber  mit  gleichem  ungfiustigen 
Besultate,  wurden  mit  Kalkerdesalzen  augestellt 

I.  Gleiche  Atomgewichte  von  krjstallisirtem  ChlorcaU 
cinm  und  Ton  zweifach -kohlensaurem  Kali,  jedes  der  Salze 
in  20  Theilen  von  kaltem  Wasser  aufgelöst,  wurden  mit 
einander  vermischt.  Die  ersten  Quantitäten  der  zur  Chlor- 
caiciumlOsuug  gegosseneu  Kalilösung,  brachten  keine  Trü- 
bung henror;  erst  als  ungefähr  das  letzte  Achtel  derselben 
hinzugefügt  war,  bildete  sich  ein  geringer  Niederschlag, 
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der  durchs  Stehen  sich  nicht  veruiehrte.  Eine  Kohlen- 
säure-Entwicklung konnte  dabei  nicht  bemerkt  werden. 
Nach  einer  halben  Stunde  wurde  die  kleine  Menge  der  er- 
haltenen  Fiilung  fiHrirt,  und  ohne  sie  ausinwaschen  zwi- 
schen FÜefspapier  geprefst. 

Durch  Salpetersäure  wurden  35,00  Proc.  Kohlensäure 
entwickelt;  die  Auflösung  gab  mit  Silberoxydiüsung-  nur 
eine  OpaUsining.  Durch  Glühen  und  nachberige  Behand- 
lung mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  war- 
den 78^40  Proc  kohlMiBaure\(alkerde  erhalten,  die  44>0O 
Proc  Kalkerde  entsprechen.  Die  unmittelbare  Bestimoiung 
ergab  also  folgendes  YeiWtnüs: 

Saaerstoff. 
Kalkerde        44,00  12,51 
Kohlensäure    35,00  25,45. 

Der  Verlust  besteht  in  Wasser  und  in  einer  geringen 
Menge  tou  Kali  und  Chlormetall,  welche^  durch  Pressen 
nicht  entfomt  werden  kcmnten. 

Die  filtrirte  Lösung  setzte  nach  langem  Stehen  nur  einen 
aufserordentlich  geringen  Niederschlag  ab. 

II.  Ein  AtomgCAvicht  des  Chlorcalciunis  und  zwei  des 
zweifach -kohlensauren  Kalis,  jedes  der  Salze  in  20  Theileu 
kalten  Wassers  gelöst,  gaben  anfänglich  fast  keine  Fällung 
und  erst  nach  mehreren  Tagen  hatte  sich  ein  deutlich  kry- 
stalltnischer  Miederschlag  erzeugt.  Das  Ganze  wurde  14  Tage 
hingestellt,  während  welcher  Zeit  ununterbrochen  Gasblasen 
sich  entwickelten.  Der  Niederschlag  wurde  ohne  auszu- 
waschen zwischen  Fliefspapier  getrocknet.  Durchs  Auflösen 
in  Salpetersäure  wurden  daraus  41,24  Proc.  Kohlensäure 
entwickelt;  durchs  Glühen  und  nachherige  Behandlung  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  wurden  95,88  Proc  kohlensaure 
Kalkerde  erhalten.  Das  YeriiSltnifs  zwischen  Base  und 
Säure  ist  daher  folgendes: 

Saa«r»tofl'. 

Kalkerde        53,92  15,33 
Kohlensäure    41,24  30,00. 

Das  Fehlende  bestand  in  Feuchtigkeit,  und  den  gerin- 
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gen  Mengen  der  Snizc,  die  durchs  Trocknen  vermittelat 
Fiiefspapier  nicbft  völlig  entfernt  werden  konnten. 

Bei  der  nilkroskopiscbeu  Besiehtigui^  zeigte  sieb  der 
Niederschlag  aus  groben  and  deodichen  Rhonbo^era  be- 
stehend. Schon  mein  Bruder  hat  vor  längerer  Zeit  solche 
rhouiboedrischcn  Krjstalle  der  kohlensauren  Kalkerde  er- 
halten, als  er  eine  Auflösung  der  kohlensauren  Kalkerde 
in  kohlensaurem  Wasser  der  Luft  aussetzte  ' ).  Er  erhielt 
sie  zuweilen,  so  grofe,  dafs  man  ihre  Fimn  nicbt  allein  mit 
Ido&en  Augen  erkennen,  sodBem  auch  Ihre  Winkel  ver- 
mittelst des  Reflexionsgoniometers  messen  konnte. 

iJic  von  dem  krystallinischcn  Niederschlage  abfiltrirte 
Flüssigkeit  enthielt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kalkerde. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  alkali- 
schen Erden,  wenigstens  Baryterde  und  Kalkerde,  sich  zu 
festen  Verbindungen  mit  Kohlenslure  nur  als  einfach-kohlen- 
saure Salze  verbinden,  und  daCs  die  Yerbindongen,  wdcbe 
mehr  KohlensSure  enthalten  nur  aa%eldst  bestehen  löonen. 


Y,    Lieber  Albumin  und  Casein; 
von  IV.  Lieberkühn. 

(Scklarfl  TOD  jS.  130.) 

lieber  die  in  der  Miiich  voricooiBeDde  beim  Kochea  coa- 

gulirende  Snbstans. 

In  der  Milch  soll  aulser  dem  beschriebenen,  an  Alkali  ge- 
bundenen, Körper  ein  anderer  vorkommen,  vrelcher  die  dia- 

rakteristische  Eigenschaft  hat,  durch  Erhitzen  za  gerinnen. 

Scher  er  hat  gefunden,  dafs  in  der  Flüssigkeit  der  sauer 
gev^^ordencn  Milch  beim  Erwärmen  »eine  dem  Eiweis  sich 
gleich  verhaltende«'  Substanz  niederfällt.  C.  G.  Mitscher- 
lieh  giebt  in  seinem  Lehrbuch  der  Arzeneimitteliebre  (neueste 

I )  Pogg.  Aon.  Bd.  42,  3*3. 
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Auflage)  an,  diiLs  Qu  even  lie  das  Eiwcifs  als  coiistautcn 
Bestaiidtheil  der  Milch  nachg-ewieseu   habe;  Queveiine 
trennte  durch  sehr  dichtes  Filtrirpapier  die  frische  Milch 
in  einen  unlöslichen  Thell,  welcher  auf  dem  Filtrum  xa- 
rflckblieb,  und  in  einem  löslichen,  welcher  ablief  nnd  eine 
opalisirende  FlflBsigkeit  bildet,  die  beim  Erhitzen  sich  trflbt, 
wie  eine  verdfinnte  Auflösung^  von  Etweifs.    Es  gelang 
mir,  diese  Beobachtung;  bestätigt  zu  sehen,  indem  ich  ein 
doppeltes  Filtrum  von  besonders  dichtein  Papier  anwandte. 
Lehmann  hält  es  nicht  für*  richtig,  die  coaguUrbare  Sub*^ 
stanz,  wie  sie  zuweilen  in  der  Milch  vorzukommen  scheine, 
für  eine  in  bU^r  Hitze  coag;alirbare  Modification  des  Ca- 
seins zu  ndbmen,  sondern  glaubt,  dafs  die  SSnre  nur  einen 
Tbeil  des  in  der  Lösung  befindlichen  Caseinnatrons  in  ein 
saures  Salz  verwandelt  habe,  und  dafs  durch  Erhitzen  die 
sauern  in  Lösung  gebliebenen  Salze  zersetzt  werden  und 
Casein  herausfalle.    Die  Versuche,  welche  hier  entschei- 
den,  zerfallen  in  zwei  Reihen,  in  die,  wo  Sttnre  enthal- 
tende, nnd  in  die,  wo  frische  Milch  angewandt  wird.  Es 
ist  leich^  sich  von  der  Richtigkeit  der  Scher  er 'sehen  Beob- 
achtungen zu  flberzeugen;  man  iSfst  Milch  satier  werden 
und  liltrirt,  oder  man  fällt  frische  Milch  durch  Essigsänre 
iin  Ueberschufs.    Das  Filtrat  zeigt  in  beiden  Fällen  durch 
Erhitzen  eine  deutliche  Congulatiou.  Möglicherweise  könnte 
auch  folgender  Versnch  Über  die  Gegenwart  des  Eiweifs 
Anfschlnft  geben.    Neutral  reagirende  Milch  wurde  bei 
40®  C.  auf  dem  Wasserbade  eingedampft;  der  weÜse  Rück- 
stand wurde  pnlverisirt,  mit  wenig  Wasser  zn  einem  Brei 
zusammengerieben  und  so  auf  ein  Filtrum  gebracht;  das 
opahsireude  Filtrat  gerann  beim  Erhitzen  in  Flocken,  und 
wenn  es  vorher  mit  etwas  Wasser  verdünnt  war,  trübte 
es  sieh  stark,  ohne  Flocken  abzusetzen,  gerade  wie  das 
nach  Que  Venne  gewonnene  Serum  der  frischen  Milch. 
Auch  bei  diesem  Eindampfen  zeigt  die  Milch  zuletzt  eine 
saure  Reaction.    Beide  Versuche  gestatten  die  Annahme 
von  löslichem  Eiweils  in  der  Milch  nicht;  denn  l)  giebt 
gekochte  Milch,  mit  Milchsäure  oder  Essigsäure  ziu*  Coa- 
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gulation  gebracht,   in  der  vom  Niederschlag  abfiltrirteii 
Flüssigkeit  dieselbe  Erscheinung,  wie  die  ungekochte,  und 
2)  läfst  sich  auch  aus  neutraler,  bei  100"  C.  abgedampfter 
Milch  in  der  vorhin  angefahrten  Weise  die  eoagnHrbare 
Subetaos  darstellen.    Wftre  diese  aber  lösliches  EÜfreÜ^ 
so  hstte  sie  bei  der  angewandten  hohen  Temperatar  nn- 
lOsIich  werden  müssen.    Die  Erscheinung  findet  ihre  Er- 
klärung durch  einen  Vergleich  mit  dem  Alkalialbuminat: 
versetzt  mau  eine  neutrale  Lösung  desselben  mit  wenig 
Essigsäure  und  erhitzt,  so  tritt  sogleich  Coagulation  ein; 
es  darf  nicht  zu  Tiel  Sfture  hinsugeffigt  werden,  sonst 
gelingt  der  Versuch  nicht,  die  Flüssigkeit  nmfs  eben  sauer 
reagiren  und  der  beim  Zusatz  sich  bildende  Niederschlag 
vollständig  aufgelöst  seyn.  Der  Procefs,  der  hier  vor  sich 
geht,  ist  anscheinend  der,  dafs  die  Säure  zuerst  das  Kali  sät- 
tigt und  das  Albumin  ausscheidet  und  im  geringsten  lieber- 
schufs  es  wieder  auflöst,  so  dafs  sich  in  der  Auf itf sung 
essigsaures  oder  milchsanres  Kali,  etwas  freie  SMure  und 
Eiw^fs  befindet^  welches  beim  ErwSrmen  herausfsllt  Denn 
fällt  man  solche  Auflösung  mit  absolutem  Alkohol,  so  be- 
kommt  man  coagulirtes  Eiweifs  als  Niederschlag.  Beiläufig 
sej  nur  hier  eines  auffallenden  Verhaltens  des  Kalialbumi- 
nats  gegen  die  Salpetersäure  (oder  Salzsäure)  erwähnt, 
welches  an  den  von  Bence  Jones  analjrsirten  Kdrper 
erinnert,  den  er  in  dem  Harne  eines  an  Knocbenerwei- 
dmng  leidenden  Mensdien  auffand.    Versetzt  man  eine 
Lttsung  desselben  mit  wenig  Salpetersäure,  so  entsteht  ein 
Niederschlag,  der  im  geringen  Ueberschufs  der  Säure  ver- 
schwindet und  auf  Zusatz  von  noch  mehr  wieder  erscheint, 
aber  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  sich  auflöst,  um  beim 
Erkalten  als  gelatinöse  Masse  wieder  herausxufallen.  Die 
blolse  Gerinnbarkeit  lehrt  also  Ober  die  Gegenwart  von 
uneoagulirtem  Eiweiis  in  einer  sauren  Flüssigkeit  gar  Nidits. 
Wie  Ist  es  aber  nun  mit  der  neutralen  Lösung,  wie  sie 
Que  Venne  anwandte?   Mitscherlich  nimmt  ohne  wei- 
teres die  Existenz  des  löslichen  Eiweifs  in  der  Milch  au. 
Quevenae's  Versuch  giebt  hierüber  keinen  Anüschluis^ 
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so  sehr  er  auch  anderweitig  von  Interesse  ist:  denn  es 
läfst  sich  ans  der  bei  100"  C.  eingedanipften  frischen,  eben 
dem  Orgaoismus  entzogenen  Milch  eine  neutrale  Flüssig- 
keit gewimien,  welche  durch  Erhitzen  gerinnt.  Frische 
noch  warme  Milch  von  deutlicher  Alkalescenz  wurde  auf 
dem  Wasserbade  eingedampft,  der  weifise  Bfickstand  pul- 
verisirt  und  mit  wenig  destillirtem  Wasser  zu  einein.  Brei 
angerieben,  der  keine  Spur  einer  sauren  Reaction  zeigte: 
die  durch  Filtration  abgesonderte  opalisirende  Flüssigkeit 
gerann  beim  Erwärmen.  Diefs  kann  aber  nicht  von  un- 
ooagulirtem  Eiweifs  herrühren.  Möglicher  Weise  ist  es  je- 
doch dieselbe  Substanx,  oder  das  Casein  in  demselben  Zu- 
stande, wie  es  in  der  frischen  Milch,  nach  Quevenne's 
Versuch,  die  Gerinnung  veranlafst.  iJafs  auch  neutrale 
Lösungen  beim  Erhitzen  gerinnen  können,  die  kein  un- 
coagulirtes  Eiweifs  enthalten:  dieis  zeigt  die  wässerige 
Lösung  des  Kalialbuminats,.  wenn  man  sie  mit  Cblorbarynm 
oder  Chlorcalcium  versetzt  uud  nun  kocht;  es  tritt  dann 
sogleich  eine  starke  Coagulation  ein. 

Um  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  lösliches  Eiweils 
in  der  normalen  Milch  Torhanden  sey,  giebt  es  nur  ein 
Mittel:  diefs  ist  die  Behandlung  derselben  nach  der  Me- 
thode von  Wurtz.  Frische  Milch  wurde  mit  basisch  es- 
sigsaurem Bleioijd  gefallt,  und  der  ausgesüfste  Nieder- 
schlag, mit  Wasser  angerührt,  längere  Zeit  einem  Strome 
von  Kohlensiure  ausgesetst. 

In  dem  Filtrat  fand  sich  jedoch  auch  nicht  eine  Spur 
einer  durch  Erwärmen  coagulirbaren  Substanz  vor.  Auch 
aus  dem  Albuminbleiox jd ,  welches  durch  Fällung  einer 
Kalialbuminatlösung  mittelst  basisch  essigsaurem  Bleioxj'd 
gewonnen  ist,  läfst  sich  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
sSure  das  coagulirbare  Eiweifo  nicht  wieder  abscheide», 
wihrend  diefe  doch  so  leicht  gelingt,  wenn  das  Albumin« 
bleioxyd  durch  FSllung  einer  einfachen  Litoung  von  dem 
Eiweifs  der  Eier  dargestellt  ist.  Dadurch,  dafs  das  Ei- 
weifs mit  dem  Kali  in  Verbindung  getreten  ist,  hat  es  sein 
Verhalten  verändert.  Nach  den  angeführten  Versuchen  sind 
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wir  nicht  berechtigt,  Eivfeifs  als  norinaleii  Bestaiidtheil  der 
Milch  aazunehmen. 

Die  in  der  Milch  ▼orkoinmeadeD  Formen  des  Cftseins. 

Die  Formen,  in  denen  wir  bisher  das  Casein  betrachtet 
haben,  wareu  1)  in  seiner  Verbindung  mit  Alkali,  wo  es  bis- 
jetzt  mit  dem  Kalialbumiuat  vollkommen  übereinstimmende 
Eigenschaften  zeigte;  2)  nach  der  Einwirkung  der  Milch- 
säure im  äufserst  geriogen  Ueberschufs,  wo  es  die  Ei« 
geosdiaften  des  in  den  Lehrbfidhem  beschriebeneii  iltolidben 
Gaseins  darbot  und  durch  Eindampfen  nicht  gans  frisdier 
Milch  gewonnen  wurde.  Auch  das  Kalialbuminat  gab,  mit 
etwas  Milchsäure  oder  Phosphorsäure  versetzt,  beim  Ein- 
dampfen eine  sich  gerade  so  verhaltende  Substanz;  3)  nach 
Einwirkung  der  Milchsäure  oder  Essigsäure  in  gröfserem 
UeberschufSy  wo  es  beim  Erhitzen  gerinnt.  Auch  diese 
Erscheinung  konnte  in  dem  Kalialbuminat  durch  einen 
UeberschufiB  von  Essigsaure  und  £rw8mien  herrorgarofen 
werden;  4)  in  seiner  coagulirbaren  Form  in  neutralen  Lö- 
sungen; so  tritt  es  auf,  wenn  die  Milch  nach  Quevenne's 
Methode  filtrirt  und  das  Filtrat  gekocht  wird,  oder  wenn 
man  eben  gemolkene  Milch  zur  Trockne  eindampft  und 
mit  kaltem  Wasser  den  pulTcrisirten  Ruckstand  exUrahirt. 
Das  Kalialbuminat  ist  durch  Erhitzen  coagulirbar,  wenn  es 
mit  einer  wSfsrigen  Auflösung  Chlorcaiciun  oder  Chlor- 
baiyum  versetzt  wird.  In  der  ersten  und  vierten  Form 
findet  sich  das  Casein  in  der  frischen  Milch  constant  vor, 
aufser  diesen  aber  noch  in  einer,  deren  wir  noch  nicht 
Erwähnung  gethan  haben  und  deren  wesentlichste  Eigen- 
schaft erst  durch  Quevenne's  Versuch  klar  geworden 
ist  Man  erhalt  es  in  dieser,  wenn  man  die  Milch  mk 
EssigsSure  oder  flberhaupt  einer  solchen  SSure  filllt,  welche 
das  Kalialbuminat  oder  das  Caseinnatron  zwar  niederschlägt, 
im  geringsten  Ueberschufs  aber  wieder  vollständig  auflöst. 
Was  dann  in  der  Milch  ungelöst  zurückbleibt,  ist  diese 


303 


Form.  Sie  wird  auch  auf  die  Weise  als  cigcnthümlicii 
erkannt,  dafs  mau  in  coucentrirter  Essigsäure  cincu  Tropfen 
Milch  falien  läfst,  es  bleibt  dann  eine  zusammeuhängeude 
weiCse  Substanz  zurück ,  die  sich  nur  schwierig  auflöst; 
uinunt  man  aber  einen  Tropfen  Serum,  nach  Quevenne 
dargestellt  y  oder  einen  Tropfen  einer  Kalialbuminatlösaug, 
so  verschwindet  die  Fällung-  sofort.  Eine  zweite  Darstel- 
lungsmethodc  beruht  darauf,  dais  das  Cascinalkali,  wie 
das  Kalialbuminat,  mit  ätherhaltigem  Wciii;^eist  gefallt  und 
sogleich  mit  heifscm  Spiritus  oder  Wasser  behandelt,  sich 
ganz  wieder  auflöst;  das  Zurttckbleibende  ist  dieses  Ca- 
sein; es  bittierlttfst  bekanntlich  eine  neatral  reaglrende  Asdie. 
Endlich  erhalt  man  es  direct  nach  Quevenne  als  RQok« 
stand  auf  dem  Filtrum,  wenn  man  durch  dichtes  Filtrirpa- 
pier  die  in  der  Milch  gelösten  Substanzen  entfernt  wer- 
den. Daraus  ersieht  man  das  ihm  besonders  Eigeuthüm- 
liehe,  dafs  es  in  der  Milch  nicht  gelöst  existirt,  wie  die 
andern  Formen.  Man  könnte  vielleicht  daran  denken,  dafs 
es  trotzdem  in  der  Milch  aufgelöst  wSre  und  die  Poren 
des  Filtrums  es  an  dem  Durchlaufen  Terhinderten,  so  wie 
man  diefs  wohl  am  löslkben  Eiereiweifis  beobachtet»  welches 
Dur  durch  besondere  Vorrichtungen  filtrirbar  wird:  aber 
es  ist  leicht,  sich  vom  Gegentheil  zu  überzeugen,  man  mufs 
dann  nur  wenig  Milch  auf  das  Filtrum  bringen,  das  Ab- 
laufende reagirt  noch  alkalisch,  wenn  dieis  auch  vorher 
geschah,  und  das  Zurückbleibende  ISfst  sich  mit  Wasser 
auswaschen;  beim  Eiwetfs  wird  die  erwShnte  Eigenschaft 
nur  durch  die  beigemengte  sogenannte  Zellensubstauz  be- 
wirkt; denn  nach  Wurtz  dargestelltes  uncoagulirtes  Ei- 
weiCs  geht  ebenso  leicht  durchs  Filtrum,  wie  andere  wäfs- 
rige  Lösungen.  Diese  letzte  Form  des  Caseins  ist  also 
dackirch  charakteristisch,  dafs  es  sich  bei  Behandlung  der 
Milch  mit  einem  Uebersehuis  von  Essigsäure  oder  Milch- 
sSore  nicht  mit  auflöst,  wie  das  an  Natron  gebundene, 
dafs  es  sich  ebenso  verhält  bei  der  Behandlang  mit  Wein- 
geist und  da£s  es  ungelöst  in  der  Milch  existirt. 
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üeber  den  BlDflnf«  eisiger  Salse  uod  «Auren  mif  4a«. 

Casein. 

Es  ist  viel  darüber  verbandelt  worden,  ob  die  das  Ca- 
sein begleitenden  Kalksalze  auf  dasselbe  einen  soichen 
EinfluCiB  ausüben,  dafs  dadurch  die  Einwirkung  der  Rea- 
gentien  und  Lösuugsmittel  modifidrt  werde.  So  wie  es 
durch  Wurtz's  Versuche  aufser  Zweifel  gestellt  ist,  dafs 
das  lösliche  Eiweifs  ausscbliefslich  vom  Wasser  gelöst  er- 
halten, und  seine  Coagulirbarkeit  durch  keine  andere  Sub- 
stanz bedingt  ist,  so  gilt  auch  jetzt  für  das  Alkalialbnmi- 
nat  und  damit  auch  für  das  Caseinnatron,  da£i  auf  seine 
bekannten  Eigenschaften  die  Kalksalze  nidit  inflmren:  ob- 
gleich es  nicht  gelingt,  es  in  seiner  löslichen  Form  von 
ihnen  zu  befreien,  so  findet  sich  doch  beim  Kalialbuminat 
alles  analog  vor  und  diefs  ist  frei  von  jeder  erheblichen 
Beimengung.  Dafs  aber  bei  dein  Casein  eine  so  grofse 
Waudelbarkeit  des  Verhaltens  existirt,  davon  liegt  die 
Ursache,  so  weit  wir  es  bis  jetzt  und  zwar  ansschlielsli^h 
an  der  Milch  der  Kühe,  beobachtet  haben ,  in  der  steten 
Vermehrung  der  MilchsSure,  der  die  Milch  aufserfaalb  des 
Organismus  durch  fortwährende  Umbildung  des  Milch- 
zuckers unterworfen  ist.  Hervorzuheben  ist  hier  besonders, 
worauf  Lehmann  in  seinem  Lehrbuch  der  physiologischen 
Chemie  aufmerksam  macht,  dafs  einmal  eine  säuerliche  Ca- 
aeinlösung,  wenn  sie  trüb  ist,  durch  Erhitzen  vftUig  klar 
wird,  ein  ander  Mal  dagegen  das  Caaein  sich  vollständig 
aasscheidet;  hiervon  ist  einzig  und  allein  die  Ursache  der 
gröfsere  oder  geringere  Gehalt  an  Säure.  Denn  versetzt 
mau  frische  Milch  mit  so  viel  Essigsäure,  dafs  sie  eben 
coagulirt,  fiitrirt  ab  und  kocht  das  Filtrat,  so  gerinnt  es 
stark;  versetzt  man  dagegen  dieselbe  Milch  mit  einer  grö- 
isern  Qoantitttt  dieser  Säure,  und  kocht  nun  das  Filtrat, 
so  gerinnt  es  gar  nicht,  oder  giefist  man  zu  ersterem  Fil- 
trat noch  etwas  Essigsäure,  so  gerinnt  es  durch  Erwär- 
men nicht  mehr.  Lehmann  führt  ferner  an,  dafs  Essig- 
säure in  der  Milch  der  Kühe  sowohl  als  anderer  Thiere 
nicht  selten  eine  geringe  Fällung  bewirke^  ein  eigentliches 
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CoagQlam  sich  aber  erst  beim  Koeben  aosecbeble.  Bei  den 
Uutenacbimgen  der  Kubmilch  ist  mir  dBese  Erscbeinoiig 
bis  jetst  nicht  Torgekonmieu;  nur  so  viel  steht  fest,  dsfs 
das  Caseinalkalt  bei  Zusatz  Ton  Essiffsfiure  oder  Milchsäure 
in  nicht  zu  grofsein  üeberschufs  durch  Erhitzen  gerinnt, 
und  dafs  die  frisclie  Milch,  wenn  sie  durch  wenig  Essig- 
säure nur  theilweise  coagulirt,  stets  einen  stärlLem  Nieder- 
schlag absetzt,  wenn  man  sie  zugleich  iLOcht;  wnrde  sie 
nicht  gehocht,  sondern  ron  Neuem  EssigsSnre  in  genflgen- 
der  Menge  hinzugefllhrt»  so  gerann  sie  aaeh  dann  toU- 
sModiger;  letzteres  kann  nur  von  den  "eigentbllmlichen 
Verhalten  des  nicht  an  Alkali  gebundenen  Caseins  herrüh- 
ren: denn  das  an  Alkali  gebundene  löst  sich  im  Üeber- 
schufs der  Säure  sogleich  wieder  auf. 

Durch  die  angeführten '  Versuche  wird  auch  zugleich  • 
klar,  wie  unter  gewissen  Umständen  die  EssigsSore  das 
Casein  leichter,  und  anter  andern  wieder  schwerer  lOst;  es 
mag  hier  nur  noch  der  Thatsadie  ErwShnung  geschehen, 
dafs  concentrirte  Essigsäure  das  getrocknete  Casein  we- 
nig angreift,  mag  es  dargestellt  seyu,  wie  es  will;  die  ein- 
zeiueu  Stücke  werden  durchscheinend  und  quellen  auf; 
dasselbe  gilt  eben  so  vom  coagulirten  Eiweis:  Kalialbumi- 
nat  wurde  mit  EssigsSure  bis  zur  schwach  aanem  Reaotion 
versetzt,  so  daÜB  sidi  der  Niederschlag  eben  wieder  auf- 
löste, und  nun  durch  Alkohol  gefüllt  und  das  gewonnene 
Eiweifs  auf  einoin  Filtrum  ausgewaschen;  noch  feucht  löste 
es  sich  leicht  iu  coucentrirter  Essigsaure  auf,  getrocknet 
dagegen  nicht. 

Im  Verlauf  der  gegenwartigen  Untersuchungen  hat  sich 
die  Zahl  der  dem  Albuminalkali  .und  dem  Caseinalkali  ge- 
meinsamen Eigenschaften  um  ein  Bedeutendes  vermehr^ 
bisher  unbekannte  Abweichungen  treten  aber  nirgends' auf, 
und  es  wäre  wohl  fraglich,  ob  man  ehedem  beide  Sub- 
stanzen mit  verschiedene  jSanien  belegt  hätte,  wenn  man 
iu  Besitz  dieser  Thatsachcn  gewesen  wäre.  Trotzdem  ver- 
mögen wir  es  doch  noch  nicht,  die  Identität  beider  zu 
behaupten,  selbst  wenn  sie  auch  identisch  wären.  Dem 
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steht  cntg^egcn  der  bisher  gefuDdene  Unterschied  im  Schwe- 
felgehak  und  das  Verhalten  gegen  die  Schleimhaut  des 
Magens.  Auf  Letzteres  will  man  nicht  mehr  grofiBee  G>e- 
wicbt  Icgeo,  weil  der  dabei  ▼orgebende  Proeafe  ein  völlig 
unbelianDter  ist,  wie*  die  Vereeehe  von  Selmi  erst  reciit 
deutlich  dargethan  haben.  Aber  dennoch  könnte  gerade 
diefs  ein  wahrhaft  wissenschaftliches  Untcrscheidung^smerk- 
mal  werden,  wenn  das  Dunkel  aufgeklärt  würde.  Die 
Frage  mufs  daher  unerledigt  bleiben;  für  jetzt  wäre  nur 
noch  festzttstelleo,  weiche  Formen  des  Gaseins  dadurch  zur 
Gerinnmg  gebracht  werden.  Auch  der  Werth  der  ab- 
weidienden  Scbwefielbestimmiing  ist  problematisch,  denn 
fBr  die  Reinheit  und  Integrität  des  Caseins  giebt  es  keine 
.  genügende  Bürgschaft. 

Das  NatroDAlbuminat  des  Blutes. 

Das  Natronalbominat  des  Blutes  gewinnt  man  durcli 
Fällen  des  Serams  mit  ütherhaltigem  Weingeist  und  durch 
Extraction  des  Niederschlages  mit  koidiendem  Wasser  oder 

Spiritus ;  versetzt  man  letzteren  mit  Aether,  bis  die  flockige 
Fällung  entsteht  und  trocknet  dieselbe,  so  erliält  mau  das 
Natronalbuniinat  in  der  unlöslichen  Form  ;^  seine  Lösungen 
weichen  von  denen  des  schon  beschriebenen  nicht  weiter 
ab,  als  dafs  die  Flüssigkeit  niemals  klar  za  erhalten  ist, 
und  die  Reinheit  der  Substanz  nicht  erzielt  werden  kann, 
daher  wir  auf  eine  nShm-Unteraidiung  Verzicfat  leisten 
mfissen. 

Das  GlobnlieeatroD  der  Krystallliose. 

Aus  Krystallinsen  erhält  mau  durch  Auflösen  derselben 
in  Wasser,  Fällung  der  filtrirten  Lösung  mit  Alkohol  und 
Aether,  Extraction  dieses  NiederscUages  mit  kochendem 
Weingeist  und  Fällung  der  klaren  FlQssigkeit  mit  Aether 
eine  Substanz,  welche  sich  mit  kochendem  Wasser  «nd 
Weii^fpeist  nicht  mehr  auflöst,  sobald  sie  an  der  Luft  ge- 
trocknet wird,  während  sie  auch  vorher  alle  Eigenschaf- 
ten des  Kaliaibuminat  zeigt   Dieselbe  lieferte  1,44  Proc 
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in  Wasser  fast  ganz  löslicher,  stark  alkalisch  reagirender 
Asche.   Möglicher  Weise  nehmen  die  Lösungen  des  Glo- 
bnlumatrons  einen  bedeutenden  Theil  des  dmrch  die  WSrme 
eoagolirbai^n  Globulin  in  sich  auf  und  könnte  daher  der 
geringe  Alkaligchalt  kommen.   Das-  durch  Kochen  coagu- 
lirte  und  rein  ausj:;ewaschcuc  Globulin  binterläfst  bekannt- 
lich keinen  alkalisch  rcngircnden  Aschenrückstand.  Leh- 
mann hat  die  vom  geronneneu  Globulin  abliltrirtc  Flüssig- 
keit eingedampft  und  viel  kohlensaures  Alkali  (i6»71  Proc.) 
in  der  Asche  gefunden,  was  er  in  der  gesammte^  KrjstaU- 
linsenlOsung  nicht  beobachtete.    Er  nimmt  an,  dals  das 
Alkali  nicht  an  das  Globulin,  sondern  an  irgend  eine  or- 
ganische Säure,  wahrscheinlich  Milchsäure,  gebunden  sey. 
Nach  den  von  mir  angestellten  Versuchen  ist  diese  Hy- 
pothese wohl  nicht  mehr  gestattet.    Das  getrocknete  fein 
puWerisirte  Globulinnatron  konnte  nämlich  wiederholt  mit 
Wasser  gekocht  werden,  ohne  Etwas  Tom  Natron  zu  yer- 
Üeren;  milchsaures  Alkali  hatte  dabei  jedenfalls  wenn  auch 
nur  theil  weise,  entfernt  werden  mfissen;  indessen  blieb  sich 
die  Quantität  des  Aschenrückstandes  gleich,  mochte  die 
fein  gepulverte  Substanz  mit  kochendem  Wasser  behan- 
delt seju  oder  nicht. 

Die  Torstehenden  Untersuchungen  haben  im  Wesent- 
liehen  Folgendes  ergeben.  Durch  Behandlung  einer  El- 
weifslösung  mittelst  concentrirter  Kalilauge  entsteht  ohne 

Anwendung  der  Wärme  eine  gallertartige,  elastische  Sub- 
stanz, welche  um  so  consistenter  wird,  je  concentrirter 
man  das  Eiweifs  anwendet;  es  ist  ein  Kalialbuminat,  aus 
dem  durch  destillirtes  Wasser,  wenn  auch  nicht  ohue  Yer- 
meidaing  von  Verlust,  das  überschüssige  freie  Alkali  ent- 
üenit  werden  kann.  Die  surttckbleibende  Substanz  lOst 
üdk  in  kodiendem  Wasser  und  Weingeist  leicht  auf.  Ans 
den  neutralen  Lösungen  lassen  sich  die  Salze  des  Eiweifises 
in  einem  zur  Analyse  genügend  reinen  Zustande  gewinnen. 
Das  Verhalten  gegen  Reagentien  und  Lösungsmittel  weicht 
von  dem  des  löslichen  Casein  nicht  ab.    Vielmehr  läist 

20» 
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sich  das  Caseiualkali  iu  einem  nnaIog;cu  Zustande  herstellen, 
wenn  man  seine  wcin^i^cistige  Lösung  aus  eben  dem  Orga- 
nismus entlehnter  Milch  gewonnen,  mit  Aether  föUt  und 
den  Niederschlag  an  der  atmosphürisdien  Luft  trocknet. 
Dasselbe  gilt  auch  yöm  Natronalbuminat  des  Blutes  und 
dem  Globulinuatron  der  Krystalllinsen.    Wie  das  Kalial- 
buminat  beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  durch  bc- 
ständig^e  Zersetzun*:»-  in  die  mdöslichoii  Häute  von  coagu- 
lirtcm  Eiwciüs  und  iu  Kali  zerfällt  und  der  Rückstand  fast 
unlöslich  wird,  so  zerfällt  auch  die  entsprechende  Verbin> 
dung  der  Milch  bei  gleicher  Behandlung  in  die  unlöslichen 
H&ute  von  coagulirtem  Casein  und  in  Alkali,  und  falls 
nicht  ein  besonderes  Lösungsmittel  im  Rfickstande  vorban- 
den ist,  löst  sich  iu  kochendem  Wasser  nur  eine  Spnr 
von  demselben  auf.   So  ist  es  bei  der  g-anz  frischen  Milch; 
später  eingedampfte,  wenn  auch  noch  neutral  reagircudc, 
hinterläfst  einen  schwach  sancrn,  anscheinend  etwas  mehr 
löslichen  Rfickstand,  welcher  in  der  weingeistigen  oder 
wSÜBrigen  Auflösung  dieselben  Reactionen  zeigt,  wie  das 
in  den  LehrbQchem  beschriebene  lösliche  Casein.  Eben 
diefs  gilt  von  einer  Substanz,  die  man  aus  dem  Kalialbu- 
minat  erhält,  wenn  man  eine  Auflösun«»  desselben  mit  et- 
was Milchsäure  oder  Phospborsäure  versetzt,  so  zwar,  dafs 
der  sich  bildende  Niederschlag  wieder  verschwindet,  und 
nun  eindampft  und  den  schwach  sauren  Röckstand  mit 
kochendem  Wasser  eztrahirt   Das  lösliche  Casein  in  die- 
ser Form  ist  daher  ein  Zersetzungsproduct  und  kommt 
als  solches  niemals  im  Organismus  vor.    In  der  Milch  ist 
kein   Kiwcifs    oder    eine    demselben  analoge  Form  von 
freiem,  durch   Erwärmen   f^eriiinenden,  Casein  nachweis- 
bar; denn  1)  die  von  Scher  er  entdeckte  coagulirbare 
Substanz,  welche  sich  dem  Eiweifs  gleich  verhalten  soll, 
gewinnt  man  nicht  blofs,  wenn  frische  Milch  mit  viel  Milch- 
säure oder  Essigsäure  versetzt  und  das  Filtrat  erhitzt  wird, 
sondern  auch  aus  dem  eben  so  dargestellten  Filtrat  der 
gekochten ; 

2)  die  gekochte  und  eingedampfte  Milch  liefert  ebenso 
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wie  die  frische,  bei  40"  C.  eingedampfte,  bei  der  Extraction 
mit  kaltem  Wasser  eine  durch  Kuchen  coagulirendc  Flüs- 
sigkeit; 

3)  dafs  das  nach  Qucveone  dargestellte  neutrale, 
beim  £rbitzen  gerinneDde,  Seram  freies  Albumin  enthalte, 
läfst  sich  deshalb  nicht  behaupten,  weil  eben  dem  Oi^a- 
nismus  entnommene  Milch,  auf  dem  Wasserbade  bei  100**  C. 

eingedampft,  und  mit  wenig  kaltem  Wasser  extrahirt,  gleich- 
falls  eine  neutrale  coagulirbare  Flüssif^keit  liefert.  Auch 
gerinnt  das  Kalialbuminat  beim  Kochen  in  seiner  wäfsrigeii 
Lüsung*,  wenn  man  es  zuvor  mit  Chlorcalcium  oder  Chlor- 
barjom  versetzt.  Demnach  lehrt  auch  die  Gerinnbarkeit 
dner  neutralen  Flüssigkeit  Nichts  fiber  die  Gegenwart  von 
uncoagulirtem  EiweÜs. 

4)  Die  Milch  liefert,  nach  Wnrtz  Methode  behandelt, 
nicht  einmal  Spuren  von  löslichem  Eiweifs.  Die  in  der 
frischen  Milch  vorkommende  stickstoffhaltige  Substanz  zeigt 
folgende  Formen:  die  dem  Kalialbuminat  entsprechende, 
eine  beim  Erhitzen  gerinnende,  eine  durch  Filtration  Toro 
Serum  trennbare. 

Bei  den  bisherigen  Untersachungen  sind  meistentiieils 
diese  drei  Formen  zugleich  in  Angriff  genommen  worden. 
Ob  Albumin  und  Casein  identisch  sind,  diefs  zu  entschei- 
den, fehlen  noch  genauere  Schwefelbestimmungen  des  letzte- 
ren in  seinen  verschiedenen  Formen  und  die  Aufklärung 
des  bei  der  Fällung  durch  die  Magenschleimhaut  vorge- 
henden Prooefses.  Phosphor  enthalten  beide  Körper  nicht 
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VL    Bemerkungen  über  das  mechanische  ^equi- 
valent der  TVärme;  von  A.  F,  Kupffer, 

(Aiu  dem  JiuUeiin  de  la  ciasse  physico-math.  de  Cacad.  de 

St,  Peter sb,  T,  X  p.  193.) 


enn  man  einen  an  seinem  oberen  Ende  befestigten 
senkrechten  Draht  an  seinem  unteren  Ende  mit  einem  Ge- 
wicht beschwert,  so  dehnt  er  sich  um  eine  gewisse  Gröise 
aus.  Man  denke  sich  B.  einen  Draht,  dessen  Lange 
und  Radius  (ich  setze  voraus»  dafs  sein  Qnersdinitt  ein 
Kreis  sey)  der  Einheit  gleich  sind,  Ton  der  Gewichtseinheit 
ausgedehnt,  und  nenne  die  Ausdehnung,  die  er  dadurdi 
erleidet,  S-,  wir  wolieu  diese  Gröfse  die  elastische  Con- 
stantc  nennen. 

Wenn  man  denselben  Draht  vom  Frierpunkt  des  Was- 
sers bis  zu  seinem  Kochpunkt  erhitzt,  so  erleidet  er  auch 
eine  Ausdehnung,  die  wir  mit  a  bezeichnen  wollen. 

Die  Wärmemenge,  die  diese  Ausdehnung  hervorbringt, 
lafst  sich  nur  vergleichungsweise  bestimmen ;  man  kann  sich 
einen  Wassercylindcr  denken,  dessen  Höhe  und  Radius 
bei  0"  ebenfalls  der  Einheit  gleich  sind,  und  die  Wärme- 
menge, die  diesem  Cylinder  mitgetheilt  werden  mui's,  um 
ihn  von  0^  bis  100^  zu  erwärmen,  der  Eanheit  gleich 
setzen.   Abdann  ist 

m.8 

die  Wärmemenge,  die  dazu  nOthig  ist,  um  den  oben  ge- 
nannten Draht  von  0°  bis  100°  zu  erhitzen;  hier  bedeutet  m 
die  specifische  Wärme  des  Metalls,  aus  dem  der  Draht 
gemacht  ist,  und  jS  sein  speciilsches  Gewicht,  auf  Wasser 
bezogen. 

Da  nun  die  Ausdehnungen,  die  ein  Draht  erleidet,  den 
.  angewandten  Kräften  proportional  sind,  so  sieht  man  gleidi, 
dafs  die  Werthe  von  a  und  d  uns  eine  Vergleichung  der 
ausdehnenden  Kraft  der  Wärme  mit  der  dehnenden  Kraft 

eines  Gewichts  darbieten,  oder  mit  anderen  Worten,  dafs 
jene  Werthe  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  geben,  das  mc- 
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cbaiiisdie  AeqoiTalent  der  WXrme  sn  liestiiiiiiien.  Man  mufs 

hier  uiclit  vergessen,  dals  die  Wärme  gleichmäfsig  nach 
allen  Seiten  wirkt,  wie  ein  Druck:  nun  hat  aberPoisson 
gezeigt,  dafs  ein  Gewicht,  welches  einen  Draht  um  d  aus- 
dehnt,  ab  nach  allen  Seiten  gleichuiHfsiger  Druck  angewandt» 
eine  lineare  Ansddmang  von  hervorbringen  würde. 
Wir  haben  also 

2« 

als  das  Verhältnifs  der  mechanischen  Wirkung  der  be- 
zeichneten Wärmemenge  zur  mechanischen  Wirkung  eines 
Pfundes  anzusehen.  Um  dieses  Verhältnifs  in  Zahlen  aus- 
zudrücken, darf  man  nur  für  irgend  eine  Substanz  die 
elastische  Constante,  den  spedfischen  Wflrmestoff  und  das 
specifische  Gewicht^  sowie  auch  ihre  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  kennen. 

In  einer  A.bbandlung,  die  sich  in  den  Denkschriften  der 
St.  Petersburger  Academic  der  Wissenschaften  * )  abge- 
druckt findet,  habe  ich  die  elastischen  Constanten  mehrerer 
Metalle  bestimmt,  aus  der  Schwingungsdaner  10  Fufe  lan- 
ger und  eine  Linie  dicker  Drahte,  die  an  Ihrem  oberen 
£nde  befestigt  waren,  an  ihrem  unteren  aber  einen  mit  ^ 
Gewichten  beschwerten  horizontalen  Hebel  trugen,  dessen 
Trägheitsmoment,  bekannt  war.  Diese  Methode,  die  eine 
grofse  Genauigkeit  zuläfst,  gab  mir  folgende  elastische 
Constanten  (ö),  denen  ich  die  speciüscheu  Gewichte  (jS)  der 
angewandten  Drähte  hinzufüge: 

«y.  8. 

Eisendraht      0,00000001 1 10  7,5536 

Messingdraht               2139  M760 

Platindraht                  1269  20^624 

Silberdraht                  2854  10,4845. 

Dieselben  Metalle  haben  folgende  speciiische  Wärmestoffe 
(m)  und  Ausdehnungen  durch  die  Wärme  (a): 

1 )  Mämoires  VL  Sirie  Sc.  math.  €t  phjs.  7.  T.  /i.  233  bU  302. 
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Eisen 
Messing 
Platin 
Silber 


Aosdehnnng 
von  0<>  bis  100*  C 
a, 

0,001182 
0,001878 
0,0008842 
0^001910. 


specifiscbe 
Wärmestofle 

m. 

0,11379 
0,09391 
0,03243 
0»0&701 

Alle  diese  Werthe  inllsseii  der  Gleichtuig 

entsprechen,  in  welcher  c  eben  das  mechanische  Aequiva- 
lent  der  WSrme  bedeutet,  welche  dazu  nOthig  ist,  um 
die  Temperatur  des  oft  bezeichneten  Cylinders  von  Was- 
ser vom  Frierpunkt  bis  zum  Kochpuukt  zu  erheben;  oder 
den  Druck,  in  Pfunden  ausgedrückt,  den  diese  Wärmemenge 
ausübt. 

Setzt  man  die  obigen  Werthe  iu  die  obige  Gleichung, 
so  erhält  man: 

für  den  Eisendraht 

für  den  Messingdraht 

für  den  Platindraht 

für  den  Silberdraht  

Mittel  c  =  224325 
dessen  log  ss  5,35088. 

Wenn  man  mit  diesem  Werthe  von  e  d.ie  Ausdehnungen 
der.  Metalle  durch  die  Wärme  berechnet,  so  erhält  man 


CSS  247800 

c  =  220600 

c  =  205050 
c  =  223900 


für  Eisen 
für  Messing 
für  Platin 
für  Silber 


a  beobaclitet. 

0,001182 
0,001878 
0,000854 
0,001910. 


a  berechnet. 

0,001070 
0,001909 
0,000968 
0,001918 

Eine  genauere  Uebereinstimmung  war  nicht  zu  erwarten, 

bei  Gröfscn,  die  von  so  verschiedenen  Beubacliteiu  und 
an  so  verschiedenen  Individuen  bestimmt  worden  sind,  und 
auf  welche  der  jedesmalige  durch  ihre  Bearbeitung  herbei- 
geführte Zustand  der  Metalle  einen  gewifs  nicht  unbedeu- 
tenden £influis  ausübt.  Ich  bin  eben  damit  beschäftigt 
zwei  der  in  Frage  stehenden  Gröfisen,  nSmlicb  erst  die 
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elastische  Constantc  und  dann  die  Ausdehnuug  durch  die 
Wärme,  an  denselben  Drähten  zu  bestimmen ,  und  hoffe 
dann  erst  zu  genaueren  Resultaten  zu  gelangen. 

Der  Druck  von  224325  nifsischen  Pfunden  wirkt  auf  die 
Oberfliche  von  n  QoadratzoUen,  man  hat  ako  für  l  Qua- 
dratzoll 

71411  Pfund 

oder  mehr  ab  4327  Atmosphären. 


Das  medianische  Aequivalent  der  Wärme  kann  auch 
auf  eine  andere  Art  ausgedruckt  werden. 

Der  oben  angeführte  Metallcjlinder  wird  durch  die 
Schwerkraft  eines  Pfundes  um  die  Gröfse  S  ausgedehut ;  das 

Grewicht  P=sy  würde  ihn  also  um  1  Zoll  verlängern;  man 

kann  also  die  elastische  Kraft  des  Cylinders  damit  bezeich- 
nen, dafs  man  sagt,  sie  hebe  das  Gewicht  p  um  1  Zoll 
in  die  Höhe;  denn  sie  hält  der  Kraft  p,  die  um  I  Zoll 
herabgesunken  ist^  das  Gleichgewicht. 

£rhitzt  man  denselben  Cinder  um  100"  C,  so  dehnt 
er  sich  um  die  Gröfise  a  aus:  nach  der  obigen  Hypothese 
würde  er  sich  um  die  GrOise  2a  ausdehnen,  wenn  die 
Wärme  nur  in  einer  Richtung  wirkte,  wie  das  Grewicbt  p; 
die  Wärmemenge,  die  diese  Ausdehnung  hci-vorbriiigt, 
ist  tD,inS,  wenn  wir  die  Wärmemenge,  die  dazu  gehört, 
um  einen  Cylinder  Wasser  von  eiuer  Höhe  =  Hadius=  1 
vom  Frierpunkt  bis  zum  Kochpunkt  zu  erhitzen,  mit  w 
bezeichnen. 

Hieraus  folgt,  dafs 

w*m8 
2« 

die  Wärmemenge  ist»  die  eine  Ausdehnung  von  I  Zoll  her- 
vorbringen würde;  oder  da  die  Kräfte,  die  gleiche  Wir- 
kui^  hervorbringen,  gleich  sejn  müssen,  so  ist 

^  w.mS 
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Wir  babeu  aber  aucb 

Psis—  and  ^;^-  =  c,  also  wssiC. 

Die  Men^e  Warme,  die  dazu  nöOtig  ist,  um  einen  Was- 
sercylinder,  dessen  Hohe  =s  Radius  =s  i  ist»  Tom  Frierponkt 

bis  zum  Kochpunkt  zu  erhitzen,  ist  also  fllhig  224325  rus- 
sische Pfunde  auf  1  Zoll  Höhe  zu  heben. 

Ein  Wassercjliuder,  dessen  Höhe  =  Radius  =  l  ist, 
wiegt  0,1134  eines  englischeu  Pfundes  (bei  der  Temperatur 
der  gröfeten  Dichtigkeit);  die  Anzahl  der  Fahrenheit'schen 
Grade,  die  zwischen  dem  Frier-  und  Kochpunkt  enthalte 
sind,  ist  180,  und  1  ru&isches  Pfund  ss  0,9028  des  engt 
Pfundes;  man  hat  also 

c  .0,9028  _g02I 
0,1134.180 

für  die  Anzahl  engl  Pfunde,  welche  die  Wärme,  welche 
dazu  nöthig  ist,  um  1  engl.  Pfund  Wasser  vom  Frierpunkt 
bis  zum  Kochpunkt  zu  erhitzen,  auf  die  Höhe  von  I  ZoU 
zu  eriieben  im  Stande  ist 

Joule  fand  durch  Versuche  über  die  Wärme,  die  durch 
Reibung  entsteht 

10680. 

Durch  Versiulie  über  die  Wärme,  die  bei  Compression 
der  Luft  entwickelt  wird,  fand  er 

9876  und  9540. 
Alle  diese  Zahlen  weichen  nicht  sehr  von  einander  ab. 

Aus  dem  Verhältnifs  des  Meters  zum  englischen  oder 
rufsischen  Zoll,  und  des  Kilogramms  zum  rufsischen  Pfund 
findet  mau  leicht,  dafs  die  Wärme,  die  dazu  nöthig  ist, 
um  l  Kilogramm  Wasser  von  0°  bis  zu  crwärnieu,  eine 
Kraft  ausübt,  welche  hiureicliend  ist,  um  453  Kilogramm 
auf  die  Höhe  von  1"*  zu  heben. 
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Vn.     Veber  die  Systeme,  in  welchen  die  rechts 
und  iinkskreisenden  Schoptngungen  nicht  in  gleicher 
fVeise  geschehen;  pon  Hm.  A.  Brapais. 

(Compt.  rend.  T,  XXXIL  p.  166.>^ 


Die  so  merkwürdige  Drehung  der  Schwingiinf^scbene  ei- 
nes Pendels,  welche  neuerlich  Hr.  F o  u  c  a  u  1 1  entdeckt  hat, 
bietet  mit  der  Drehnngs-BewegaDg.  der  Polarisationsebene 
eines  lings  der  Axe  eines  QnanlErystalls  fortgebenden  ho- 
mogenen Licbtstrabk  eine  Aehnliebkeit  dar,  die  mir  der 
Beaditung  der  Physiker  würdig  zu  sejn  scheint.  Das 
Drehungs- Phänomen  des  Quarzes  hatte  bisher  unter  den 
wohl  bestimmten  natürlichen  Bewegungen  nicht  sein  Ana- 
logon;  aber  es  findet  es  in  dem  schönen  Versuch  des 
Hrn.  Foucault. 

Die  einzige  Verschiedenheit  bestebt  darin,  dafs  beim 
Qua«,  mfolge  der  Wellendieorie,  jedes  in  der  Axe  des 
Strahles  liegende  Aetbermolecul  seine,  sneoessive  abgeän- 
derte Bewegung  dem,  im  Sinne  der  Fortpflanzung  auf  ihn 
folgenden  Molecule  mittheilt,  um  darauf  in  den  Ruhestand 
zurückzukehren,  bis  eine  neue  Erschütterung  es  wieder 
herausreifst,  —  wälirend  beim  Pendel  die  schwingende  Masse 
als  isolirt,  fortdauernd  Ort  und  Stelle  schwingt,  ohne  ihre 
Verschiebung  auf  benachbarte  Massen  zu  übertragen» 

Ich  will  nun  den  Fall  untersuchen,  wo  die  Schwingung 
krdsfilrmig  wird.  Fresnel  hat  gezeigt,  dafs  eine  kreis- 
förmige Schwingung  als  aequivalent  zweien  geradlinigen 
Schwingungen  von  gleicher  Amplitude  und  einem  Phasen- 
unterschied von  90"  betrachtet  werden  kann.  Davon  aus- 
gebend, liat  er  nachgewiesen,  dafs  wenn  die  Ebene  jeder 
der  beiden  oomponirenden  Schwingungen  sich  mit  einer 
gewissen  gemeinschaftlichen  Geschwindigkeit  dreht,  die 
Fortpflanzung  der  entsprechenden  Kreisbewegung  abgein- 
dert  wird,  in  plus  oder  minus,  je  nach  dem  die  Schwin- 
gungen eine  rechts-  oder  liukskreiseude  {dextrogyre  ou 
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leeogyre)  ist.  Daraus  scblofs  er  dauu,  dafs  der  Quarz 
diese  beiden  Schwiiiguiigsarten  nicbt  mit  {^Icicber  Gcscbwiii- 
digkeit  fortpflanzen  kOnue,  was  er  auch  durch  directe  Ver- 
suche bestfttigte. 

Dieselbe  Schlnfefolgerung  auf  lineare  und  sehr  kleine 
Schwingungen  eines  Pendels  angewandt,  sieht  man,  dads» 
wenn  die  Schwingung  kreisförmig  wird,  wie  es  bei  dem 
konischen  Pcudel  stattliat,  die  Dauer  derselben  nicht  gleich 
scyn  kann,  falls  sie  im  Sinne  der  Drehung  der  Ebene  der 
geradlinigen  Schwingungen,  d.  h.  von  Ost  nach  West,  oder 
im  umgekehrten  Sinne  geschieht  Im  ersten  Falle  wird  sie 
verkürzt,  im  zweiten  yerlSngert,  weld|ier  Ursache  man 
Qbrigens  auch  die,  von  Hrn.  Foucanlt  beobachtete,  Ver- 
schiebung der  Schwingungsebene  zuzusdireiben  genöthigt 
seyn  möge.  Man  hat  also  an  der  Dauer  der  kreisförmigen 
Pendelschwingungen  eine  Berichtigung  anzubringen,  deren 
Zeichen  verschieden  ist  nach  dem  Sinn,  in  welchem  diesel- 
ben Tor  sich  gehen. 

Zu  demselben  Resultat  gelangt  man,  wenn  man  a  priori 
discutirt,  welchen  Effect  die  Rotationsbewegung  der  Erde 
auf  die  Dauer  der  kreisförmigen  Pendelschwingungen 
ausübe. 

Ist  t  die  Dauer  der  vollständigen  linearen  Schwingung 
eines  Pendels  (zwei  Sekunden,  im  Fall  eines  Sekundea- 
pendels)  und  T  die  Dauer  eines  Sterntages  so  wird  der 

Drehungswinkel  der  Erde,  in  der  Zeit     am  Pol:  27i^, 

und  unter  der  Breite  A:  2ff-|;8in2. 

Wenn  nun  dasselbe  Pendel  kreisförmig  schwingt,  wird 
seine  scheinbare  Drehung  in  der  Zeit  wenn  dieselbe  von 
Osten  nach  Westen  geschieht: 

und  wenn  sie  von  Westen  nadi  Osten  vor  sich  geht: 

,2a — ^n-^BiskX, 
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Die  nach  Verlauf  der  Zeit  T  durch  die  Rotation  der 
Erde  henirkte  Winkcländcrung  wird  also  seyn:  db2;rsinA. 
Der  PbaseDUOtcrschied  zwischen  den  beiden  Bewogun;>'eD, 
liuks-  und  rechtsheram,  ist  folglieb,  uach  24  Stunden  Ster- 
neuzeit,  gleich  dem  Product  zweier  ToUstiliidigey  Schwin- 
guogen  in  den  Sinus  der  Breite.  Daraus  fol^t,  dafs  das 
konische  Sehundenpendel,  wenn  es  sich  von  Osten  nach 
Westen  dreht,  zu  Paris  täglich  um  etwa  drei  Sekunden 
schneller  g;cht  als  wenn  es  sich  von  Westen  nach  Osten 
dreht,  eine  Gröfse,  welche  die  von  den  Astronomen  als 
zu  vernachlctfsigend  betrachteten  bedeutend  übertrifft. 

Dieser  Unterschied  würde  bei  sehr  langen  Pendeln 
noch  betrfichtlicher  seyn;  bei  dem  Pendel,  von  -11  Metern» 
welches  Hr.  Foucault  jetzt  auf  der  Pariser  Sternwarte 
herstellt,  würde  er  sich  wenigstens  auf  täglich  zehn  Sekun- 
den belaufen. 

Man  begreift,  dafs  es  vielleicht  möglich  wäre,  diese 
Ungleichheit  direct  zu  beweisen,  wenn  es  gelänge,  gleich- 
zeitig, aber  im  entgegengesetzten  Sinn,  zwei  isochrone 
Pendel  schwingen  zu  lassen,  so  dafs  man  ihre  Golnciden- 
zen  auf  einem  und  demselben  Durchmesser  beobachten 
könnte;  denn  die  Drehung  dieses  Durchmessers  mufs  die- 
selbe seyn  w  ie  die  der  Schwing ungscbcue  eines  geradlinig 
schwingenden  Pendels. 

Die  Schwingungen  stets  als  sehr  klein  vorausgesetzt, 
ist  es  erlaubt,  auf  die  elliptischen  Schwingungen  anzuwen- 
den, was  oben  von  den  kreisförmigen  gesagt  worden,  und 
auch  den  Effect  des  Widerstandes  der  Luft  zu  vemach- 
ISssigcn;  allein  in  der  Frans  könnte  es  nöthig  sejn,  so- 
wohl darauf,  wie  auf  die  Winkel- Amplitude  der  Schwin- 
gungen Rücksicht  zu  nehmen. 

Nach  obigen  Bemerkungen  steht  zu  hoffen,  dafs  die 
Eigenschaft  gewisser  Substanzen,  namentlich  der  unter 
elektro- magnetischem  Einiluis  stehenden,  die  Polarisations- 
ebene des  Lichts  zu  drehen  und  die  redits-  und  linkskrei- 
senden Aetherschwingungen  mit  ungleicher  Geschwindigkeit 
fortzupflanzen,  eine  vollständigere  Erklärung  6nden  werde. 
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VIII.    TJeher  den  Einflujs  der  Rotation  der  Erde 
auf  die  Bewegung  eines  konisch  schmngenden 
Pendeis;  pon  Hm,  A.  Brapais* 

{CompL  rend,  7.  XXX HL  p,  IM.) 


Am  10.  Febr.  1851  (d.  h.  in  der  vorherg^ehenden  Notiz) 
hatte  ich  die  Ehre,  der  Akademie  zu  melden,  dafs  mir  die 
ungleiche  Dauer  der  rechts-  und  linkskreisenden  konischen 
PendeUchwiDgungeD  eiiie  uothwendige  Folge  von  Hrn. 
FoacaaU'8  schdnem  Yenoch  über  die  AbweidHUig  der 
SchwinguDgsebeoe  la  sejn  scheine. 

Da  Hr.  Ar  ago  die  Gflte  hatte,  den  groCseo  MeridiaH- 
Saal  der  Sternwarte  za  meiner  Verfügung;  zu  stellen,  so 
konnte  ich  an  einem  10  Meter  langen  Pendel  die  zur  Prü- 
fung dieses  Satzes  erforderlichen  Versuche  machen,  und 
dadurch  nicht  allein  den  von  der  Theorie  vorausgesehenen 
Effect  bestätigen y  sondern  auch  mit  einem  Grade  von  Ge- 
nauigkeit messen,  den  ich  vorher  nicht  erwartet  hatte. 

Ich  wandte  sweierlei  Methoden  an,  die  der  dnreeten 
Beobachtung  und  die  der  Colneidenzen.  Bd  der  direeten 
Methode  beobachtete  ich  die  Dauer  von  900  bis  1200  links- 
herum (von  West  durch  Süd  nach  Ost)  gehenden  Pendel- 
schwingungen, und  gleich  darauf  die  Dauer  von  eben  so 
vielen  rechtskreisenden  Schwingungen  desselben  Pendels. 
Der  Abstand  des  Aufbängepunkts  vom  Mittelpunkte  des 
Gewichts  ging  von  10187  1ms  10197  Millimeter.  Die  beob- 
achtete Daner  war  folgende. 


1851. 

Linlubernni. 

lUdiMlmffi«.: 

5  Mal 
11  Mai 

16  Mai,  Faden  A 
is  Mm  ,  Men  A 
16  Mai,  Faden  B 
l^  ÄUi,^fdp  Ä 

6",39887 
6  ,39925 
6  ,a9S15 

5  ,399S9 

6  ,40106 

6",.'59823 
6  ,39849 
6  ,39751 
'6,39863 

6  ,40032 

...  jf^4a^)4iit,.^. 

0",0006l 
0  ,00076 

0,00074 
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Da  die  Theorie  den  Uotenchied  zu  O",O0O716  crgiebt, 
so  kann  die  Uebereinstimmung  als  genügend  betrachtet 
werden. 

Die  zweite  Methode  bietet  eine  weit  grödsere  Genauig- 
keit dar.  Zwei  ähnliche,  aber  an  L8nge  etwas  Terscbie- 
dene  Pendel  wurden,  in  der  Ebene  des  Meridians,  7  De- 
cimeter von  einander  entfernt  aufgehängt.  Der  Abstand  des 
Aufhängepunkts  vom  Mittelpunkt  des  Gewichts  bot  rug  beim 
läugern  Pendel  10216  Millimeter  und  beim  kürzeren  10115. 
Die  konischen  Rotationen,  bei  dem  einen  rechtsherum,  bei 
dem  andern  linksherum,  wurden  beiden  Pendeln  *  gleich- 
zeitig eingeprägt  und  man  beobachtete  die  gleichzeitigen 
Durchgänge  ihrer  FSden  dnrch  den  Meridian  mittelst  eines 
Fernrohrs,  dessen  optisclic  Axe  die  beiden  Fäden  bei  Ruhe 
durchschnitt.  Die  zwischen  zwei  successiven  Coincidenzcn 
vollbrachten  Schwingungsmengen  i»,  »'  der  beiden  Pendel 
wurden  aufgezeichnet;  so  hatte  man  fi'=n-|-l,  wo  n'  sich 
auf  das  kürzere  Pendel  bezieht 

Nach  beendeter  Reihe  hielt  man  die  Pendel  an  und 
setzte  ne  im  umgekehrten  Sinn  in  Bewegung,  beobachtete 
abermals  die  Coincidenzen  und  bestimmte  wiederum  die 
beiden  Zahlen  N  und  JV=A^-f-l. 

Nennt  man  l  die  geographische  Rreite,  T  die  Dauer 
eines  Sterntages,  t  die  Dauer  der  konischen  Schwingung 
des  längem  Pendels,  befreit  Ton  dem  Effect  der  Rotation 
der  Ei^e,  f  dieselbe  Dauer  für  das  kürzere  Pendel,  so 
mnfs  man,  falls  die  Theorie  richtig  ist,  finden. 

Der  Versuch  vom  25.  Mai  giebt: 

#1  =207,86        AT  =217,82 

n' =208^6       iV =218^82. 
Der  Versuch  yom  10  Juni 

II  =±206,31       JV  s215,96 

n'= 207,31        JV=:  216,96. 
Aus  diesen  Zahlen  kann  man  auch  den  Unterschied  in 
der  Dauer  zwischen  den  links-  und  recbtskreiscnden  Schwin- 
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gungcD  ableiten,  und  inau  iindet  nach  AubriuguDg  der  uö- 
thigen*  Bciichtigiing^cn: 

üüterschied  am  25.  Mai  .  .  .  0",000725 
»  10.  Juni  .  .  .  0,000710. 
Ich  wollte  wissen,  ob  die  Gegenwart  von  Eisen  eini- 
gen Einflafs  auf  das  PhSnomen  ansfibe,  nnd  scblofs  daber 
das  Quecksilber  eines  meiner  Kupfercylioder  in  einen 
900  Gm.  wicg^enden  Eiscncylindcr  ein.  Nun  wurde  für 
den  Unterschied  beider  Sclnvint^ungsarten  erhalten: 

0",000702. 

Der  Einflufs  des  Eisens  auf  das  Phänomen  liann  also 
fast  als  Null  betrachtet  werden. 

Aus  der  Gesammtheit  meiner  Betrachtungen  schlielse 
ich,  dals  bei  Pendeln  von  10  Meter  Länge,  wenn  sie  sich 

konisch  von  Westen  nach  Osten  drehen,  die  Winkelge- 
schwindigkeit zu  Paris  uin  ll",4  pro  Zeitsekundc  verzö- 
gert, dagegen  um  dieselbe  Gröfse  vei;L;röfscrt  wird,  wenn 
die  Drehung  von  Osten  nach  Westen  geschieht. 

Mau  kann  aus  diesen  Beobachtungen  die  Länge  des 
einfachen  Sekundenpendek  ableiten,  sobald  man  folgende 
Berichtigungen  in  Rechnung  nimmt: 

1)  Den  Effect  der  Temperatur. 

2)  Den  Gewichtsverlust  durch  die  Luft,  dabei,  nach 
D  u  b  u  a  t ,  B  e  s  s  e  I  und  P  o  i  s  s  o  u ,  Rücksicht  genommen 
auf  den  ßewegungszustand  dieses  Fiuidums. 

3)  Die  Senkung  des  Oscillationscentrums  unter  den 
Schwerpunkt. 

4)  Den  täglichen  Gang  des  Chronometers  oder  der 
Pendeluhr. 

5)  Den  Effect,  welchen  das  (»ewicht  des  Aufhiingefa- 
dciis  ausübt,  um  das  Oscillationscciilriiin  zu  heben,  einen 
Effect,  der  sich  in  meinen  Versuclieu  auf  10*"%6  beläuft. 

6)  Endlich  die  Beugung  des  Fadens  zur  Form  einer 
Kettenlinie  durch  gleichzeitige  Wirkung  seines  Gewichts 
und  der  Gentrifugalkraft  Daraus  folgt,  dafs  die  niedrigste 
Tangente  des  Fadens,  verlängert  bis  zur  Rötationsaxe, 
diese,  unterhalb  des  Befestigungspunktes,  in  einem  Punkte 

schnei- 
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det,  welcker  als  das  wahrhafte  CeDtrmn  der  oberen  Auf- 
hängung des  Fadens  betrachtet  werden  mnfs.  Ich  finde 
durch  Rechnung,  dafs  daraus  für  die  Länge  des  Fadens 
eine  subtractive  Correction  hervorgeht,  die  der  vorherigen 
fast  gleich  ist  und  bei  meinen  Versuchen  auf  10°"°,5  steigt. 

Nach  diesen  Berichtigungen  finde  ich  die  Länge  des 
einfachen  Sekondenpendels  zu  Paria  s=993"*»77,  welche 
▼on  der  angenommenen^  993"*86  wenig  abweicht 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  Berichtigung  we- 
gen der  Biegung  des  Fadens,  meines  Wissens,  niemals  bei 
den  ebenen  Schwingungen  der  an  Fäden  hängenden  Pen- 
del, z.  B.  dem  1792  von  Borda  benutzten,  angebracht 
ist;  und  doch  scheint  diese  Berichtigung  bei  den  linearen 
Pendelschwingungen  nicht  weniger  angebracht  werdea  zu 
müssen  als  bei  den  konisdien.  Da  der  Werth  dieser  Be- 
richtigung sehr  merklich  seyn  kann,  so  verdient  dieser  Ge< 
genstand  wohl  die  Aufmerksamiieit  der  Rechner  und  der 
cxperimentirendeu  Physiker. 


IX.    üeber  die  durch  comprimirtes  Glas  be- 
wirkte chromatische  Polarisation; 
von  Hrn.  VF.  fVertheim. 

{Compi,  rtnd,  T.  XXXIL  p,  289.  Eb  Auttog  aiu  der  Ablumdlooc.) 


Di.  Hauptaufgabe,  welche  ich  zu  lösen  gesucht  habe,  ist 

die:  Ist  das  Doppelbrechungs- Vermögen,  welches  bei  ver- 
schiedenen Krystallcn  so  ungleich  ist,  dafs  es  für  gleiche 
Dicken  vom  Einfachen  bis  zum  18 fachen  und  darüber 
gehty  wirklich  der  Substanz  dieser  Krystaiie  iuwobnend, 
oder  entspringt  es  daraus»  dafis  die  Molecular- Tensionen 
in  den  einen  gröfser  sind  ak  in  den  anderen?  Oder  anders 
gesagt:  Wenn  man  versdiiedene  homogene  Körper  in 
gleichen  Richtungen  comprimirtc  oder  dilatirte,  würden 
PoMtDdorir«  AnnaU  Bd.  LXXXYI,  2i 
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dieselben  ein  gleiches  oder  ein  verschiedenes  Brechuiigs- 
vermögen  erlangen? 

Um  diese  Frage  mittelst  dn  Compression  zu  beant- 
worten, müfste  man  bei  jeder  der  antersncbten  Substanzen 
bestimmen  kOnnen:  die  Condensation  in  Ilichtottg  der  Com- 
pression, die  Dilatation  in  der  darauf  senkrechten  Richtung 
und  die  daraus  iMitspiingxMidc  Doppelbrecliung;. 

Fresncl  und  BrewstcM  haben  Glaswiirfel  coinpri- 
mirt  und  Letzterer  scheint  merkliche  Farben  erlangt  zu 
haben;  allein  der  Druck  war  nicht  gieichmäfsig  vertheilt 
auf  dem  ganzen  Querschnitt  des  Würfels  und  Oberdiefs 
wurden  die  comprimirende  Kraft  und  die  durch  sie  be> 
wirkte  Compression  nicht  gemessen,  so  dafs  dieselben  nichts 
als  die  Möglichkeit  einer  künstlichen  Hervorbringung  der 
Doppelbrechung  darthaten. 

Mit  meinem  Apparate  dagegen,  angewandt  auf  Körper^ 
deren  Elastidtätscoefficient  zuvor  bestimmt  worden,  findet 
man  die  Zahlenwerthe  aller  Elemente  des  Problems.  Der 
Druck  wirkt  auf  den  ganzen  Horizontalschnitt  des  Körpers, 
und  so  kann  man  für  jeden  Augenblick  die  lothrechtc  Com- 
pression ber(;chnen.  Daraus  leitet  man  sogleich  die  hori- 
zontale Dilatation  ab,  nach  dem  Gesetz  der  Volumsänderun- 
gen,  das  ich  glaube  in  einer  früheren  Abhandlung  fest- 
gestellt zu  haben  ^ ).  Es  bleibt  also  nur  noch  die  Doppel- 
brechung oder  den  Gangunterschied  zwischen  dem  ordent- 
Heben  und  aufserordentlichen  Strahl  zu  messen  Übrig. 

Diese  optischen  Effecte  stimmen  ganz  mit  der  Theorie 
übereiu.  Mit  homogenem  gelbem  Lichte  beobachtet  man  in 
jedem  Bilde  abwechselnd  ein  Maximum  der  Helligkeit  und 
fast  vollständige  Auslöschung,  mit  allen  Zwischenstufen.  Ich 
trieb  den  Versuch  bis  zu  einer  Belastung  von  600  Kilogrm. 
unfl  bis  zu  Gaugunterschieden  von  ftinf  Halbwellen. 

Bei  weifsem  Lichte  und  bei  Anwendung  wohl  auser- 
lesener Gläser  sieht  man  in  den  beiden  Bildern  Complc- 
mentarfarbcn  verschiedener  Ordnungen,  die  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes  recht  gleichförmig  sind,  und 
1 )  Yergl  Ann.  Bd.  78,  S.  381  und  476.  P. 
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sowie  mau  den  Druck  vermehrt,  immer  lebhafter  werden 
und  in  der  Reihe  der  prismatischen  Farben  hinabsteigen. 
Sie  sind  von  einer  solchen  Reinheit»  dafe  eine  Yennebrniig 
yon  2  Kilogrm.  auf  500  sich  noch  durch  eine  FarbenSnde- 
ning^  ausspricht,  besonders  wenn  man  sich  in  der  NShe 
der  sensiblen  Farbe  befindet.  Da  der  Unterschied  der 
durchlaufenen  Wege  bekannt  ist,  so  kann  man  die  einer 
jeden  Belastung-  entsprechenden  Farbennüanzeu  (teinies  ca- 
lories) nach  der  Newton'schen  Regel  bestimmen. 

Innerhalb  der  Grenzen  meiner  Versuche  sind  die  Gang- 
unterschiede den  Belastungen  proportional. 

Folgendes  sind  die  Resultate  einer  grofisen  Reihe  von 
Versuchen  mit  homogenem  gelbem  Lichte  und  mit  mehren 
Stücken  einer  jeden  Glassorte  von  vejschiedeuer  Grö£se. 


Specif. 
Gewicht. 

Elaslia- 
tatscoef- 

ficlcnt 

Yerticalc 
Compres». 

9 

Horizon- 
tale Dila- 
taUoii. 
d 

3 

Verhall- 
nifs  der 
beiden 

Dichten 
l-*-i<i 

l-Hd 

Kronglas 

Spiegelglas 
Flintglas 
Schweres  Gui- 
Dand*«dies  Glas 

3,447 

2,457 
2,585 

4,054 

7000 

6100 
5500 

10,7 
9,5 

14,9 

0,00173 
0,00175 
0,00173 

0,000577 
0,000583 
0,000577 

1,00231 
1,00234 
1,00231 

In  dieser  Tafel  ist  p  die  Belastung,  die,  wenn  sie  auf 
einen  Wörfel  von  1  Millimeter  in  Seite  angewandt  wSre, 

einen  Gaugunterschicd  von  \d=.22^  Millionteln  eines  Mil- 
limeters hervorbringen  würde.  Um  den  Werth  von  p  zu 
üodcn,  brauchten  wir  nur  die  absolute  Belastung  zu  divi- 
diren  durch  die  Breite  des  dem  Versuche  unterworfeneu 
Stücks;  denn  sie  ist  offenbar  nnabhSngig  von  der  Höhe 
dieses  Stücks  und  auch  von  der  L8nge  desselben,  weil  die 
Condensationen  umgekehrt  proportional  dieser  LSnge  sind, 
während  die  Ganguuterschiede  ihnen  direct  proportional 
gehen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  da£s  Krön-,  Spie- 
gel- («erre  ä  glaces)  und  Fiintglas,  ungeachtet  der  Ver- 
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sdiiedenheit  ihrer  Zusammensetzimg  and  Dichtigkeit,  eine 
gleiche  specifische  Doppelbrechung  besitzen;  man  muß  also 
diesen  Gläsern  eine  gleieke  lineare  Compression  ertheUen, 

damit  sie  ein  gleiches  absolutes  Doppelbrechungs- Vermögen 
erlangen. 

Was  das  schwere  Glas  betrifft,  so  ist  dessen  Elastici- 
tftts- Coefficient  noch  unbekannt;  es  kann  also  nicht  zur 
Besttttigung  dieses  Gesetzes  dienen.  Bei  gleicher  Bebstung 
ist  sein  absolutes  Doppelbrechungs -Vermögen  nur  0,638 
▼on  dem  des  Flintglases;  aber  da  sein  specifisches  Doppcl- 
brechiings-Vermögen  sehr  wahrscheinlich  dem  der  anderen 
Glassorten  gleich  ist,  so  mufs  sein  Elasticitätscoefficient 
8620  seyu  und  folglich  höher  als  der  der  übrigen  Gläser. 

Wenn  sich  dieses  Gesetz  allgemein  bestätigt,  so  wird 
man  sich  der  Doppelbrechung  bedienen  können,  um,  bei 
sehr  kleinen  Massen,  den  Ellasticittttsco^f&cienten  durdi- 
sichtiger  unkrjstallisirter  oder  tesseral  krystallisirter  Sub- 
stanzen zu  bestimmen.  Durch  Combination  dieser  Unter- 
.  suchung  mit  der  directen  Messung  des  Elasticitätscoefficien- 
teu  gelangt  man  auch  zur  Bestimmung  der  Condensatioueu 
und  Dilatationen,  weiche  in  den  doppeltbrechenden  Kry^ 
stallen  vorhanden  sind,  und  ich  glaube  bald  im  Stande 
zu  seyn,  diese  Arbeit  zu  unternehmen. 

Es  bleibt  mir  noch  fibrig,  von  der  gleichzeitigen  Wir< 
kung  der  Compression  und  der  Magnetisirung  zu  sprechen, 
mit  der  sich  Hr.  Matteucci  schon  vor  mir  beschäftigt 
hat  ' ).  Zu  diesen  Versuchen  ersetzte  ich  die  bewegliche 
Stahlplatte  und  ihre  eisernen  Halter  durch  eine  Bronce- 
platte  Ton  gleichen  Dimensionen,  versehen  mit  zwei  Mes- 
aingstSben;  auf  diese  Weise  befreit  man  sich  von  der  An- 
ziehung, die  der  Elektromagnet  auf  die  Stahlplatte  ausfibt 
und  deren  verticale  Componente  wenigstens  30  Kilogrm. 
gleich  ist,  so  weit  sich  aus  der  Farbenänderung  schliefsen 
läfist,  die  sie  in  dem  dazwischen  gelegten  Glase  hervor- 
bringt. 

Nachdem  dieser  secundäre  Effect  so  eliminirt  ist,  sieht 

I)  Ann,  de  chim,  ti  de  phjs.  Ser.  iil  T.  XX Fill,  p.  493. 
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man,  dafs  die  magnetische  Drehung  verschwindet  in  dem 

Maafsc  als  der  Druck  zuDimmt.  In  Fiintgläsern,  die  mit 
einer  Säule  von  16  grofseu  Elementen,  von  denen  jedes 
2  BuQseji'scheu  Eleuieuten  gleich  kouiint,  eine  Doppel- 
Drehung  von  10  Grad  giebt,  verschwindet  die  Drehung, 
sobald  der  Ganganterschied  etwas  merklich  wird  und  lange 
bevor  er  einer  Welle  gleidi  kommt.  Anf  eine  recht  ent- 
scheidende Weise  ISfst  sich  der  Versach  anstellen,  wenn 
man  mit  homogenem  Liebte  operirt  und  den  beiden  Strahlen 
einen  Gangunterschied  von  einer  halben  Welle  giebt;  man 
hat  dann  ein  vollkommen  dunkles  Bild,  in  welchem  mau 
die  geringste  Spur  von  Drehung  beobachten  würde,  sobald 
sie  existirte.  Dasselbe  Resultat  erhält  man»  bei  Anwen- 
dung von  weiÜBem  Lichte,  mittelst  der  sensiblen  Farbe. 

Dieses  negative  Resultat  scheint  mir  nicht  unwichtig  zu 
seyn,  denn  es  scheint  mir  anzudeuten,  dafs  die  Drehung 
die  beim  Kalkspath  Null,  beim  Quarz  sehr  schwach  und 
beim  Berjrll  sehr  deutlich  ist,  den  in  diesen  Krjstallen  im- 
mer weniger  grofsen  Spanuungsunterschieden  zugeschrieben 
werden  muÜB.  Außerdem  scheint  mir  dadurch  erwiesen,  dafe 
diese  Drehung,  die  sidi  durch  eine  rein  mechanische  Kraft 
zerstören  läCst,  nicht  der  direeten  Wirkung  des  Magnets 
auf  den  Aether  zugeschrieben  werden  kann,  sondern  von 
einer  unbckauuteu  Wirkuug  desselben  auf  die  Substanzen 
herzuleiten  ist 


X.  Veber  die  in  Krystallen  des  regulären  Sysiems 

künstlich  erzeugte  Doppelbrechung ; 
pon  Hrn.  fV.  FFertheim. 

(Compt*  rtnd»  T,  XXXiiL  p»h'^*) 


In  der  Sitzung  vom  25.  Febr.  hatte  ich  die  Ehre,  .in  der 

Academic  eine  Notiz')  zu  lesen  über  die  Resultate  meines 

1)  Die  vorhergehende. 
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Studiums  der  in  homogenen,  uukrystallisirtcn  Körperu,  wie 
Glas,  künstlich  hervorgebrachten  Doppelbrechuog.  Ich 
habe  darin  einige  Gesetze  aufgestellt,  an  die  ieh  zum  Yer- 
st&ndnife  meiner  neuen  Untersuchungen  glaube  erinnern 
zu  mOssen. 

Wirkt  die  Compression  winkelrecht  auf  die  beiden  ge- 
genüberliegenden Flächen  eines  Parallelepipeds,  so  sind 
die  neutralen  Axeu  parallel  und  winkclrecht  gegen  die 
Richtung  der  Kraft;  in  allen  übrigen  Richtungen  übt  das 
Parallelepiped  eine  doppeltbrechende  Wirkung  ans.  Die 
Farben  der  beiden  Bilder  sind  am  lebhaftesten,  wenn  die 
Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  und  der  Hauptschnitt 
des  zerlegenden  Prismas  einen  Winkel  von  45"  mit  der 
Richtung  der  Kraft  bikleii. 

Der  Ganguutcrschied  zwischen  den  beiden  Strahlen, 
dem  ordentlichen  und  aufserordentlichen,  ist  proportional 
der  ausgeübten  Kraft,  unabhängig  von  der  Länge  und 
Hohe,  und  umgekehrt  proportional  der  Breite  des  Stücks. 

Man  erhält  daher  iinraer  denselben  Gangunterschied, 
auf  welche  Flächen  auch  die  Kraft  wirken  möge,  sobald 
man  Gewichte  anwendet,  die  den  eutsprecheudeu  Breiten 
proportional  sind. 

Endlich  sind,  bei  yerschiedenen  Glassorten,  die  Be- 
lastungen, welche  einen  gleichen  Gangunterschted  her- 
vorbringen, proportional  den  Elastidtätscoefficienten  der- 
selben. 

Seit  der  Zeit  habe  ich  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen 
gemacht,  sowohl  mit  Gläsern  als  mit  zum  regulären  Sy- 
stem gehörenden  Krystalieu,  die  sich,  nach  der  allgemein 
angenommenen  Theorie,  wie  unkrjstallisirte  Körper  ver- 
halten müssen. 

Um  besonders  den  letzten  der  angeführten  Sätze  zu 
verificiren,  bestimmte  ich  für  jede  Substanz  sowohl  ihren 
Elasticitätscoefficicnten  dnrcli  die  akustischen  Mittel,  als 
auch  die  künstliche  Doppelbrechung  durch  das  angeführte 
experimentelle  Verfahren. 

Bei  Krystallen  des  regulären  Systems  hält  es  indefs 
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schwer,  diese  letzlere  Bestimmung  mit  Genauigkeit  zu  ma- 
chen, wegen  der  Complication,  die  aus  deu jeuigen  Er- 
scheinungen entspringt,  welche  Hr.  Biot  Lamellar -Pola- 
risation genannt,  und  mit  so  vieler  Sorgfalt  studirt  hat. 
Die  aus  dieser  letzteren  Ursache  entspriiigende  Färbung 
kann  sich,  je  nach  der  Lage  des  Stücks,  der  von  der 
Compression  bewirkten  addiren  oder  von  ihr  subtrahiren, 
and  daher  ist  man  genöthigt  sie  in  Kechnung  zu  ziehen 
und  zu.  eliminiren.  Es  sind  nicht  allein  die  meisten  dieser 
Krjstalle  mit  der  Lamellar -Polarisation  begabt,  sondern 
sogar  diejenigen,  welche  dieselbe  nicht  zu  besitzen  .schei- 
nen, erlangen  sie  in  permanenter  Weise  in  Folge  der  Zu- 
sammcudrückuug;  ich  habe  mich  davon  diuch  Versuche 
mit  Steinsalz  überzeugt.  Diefs  gereicht  offenbar  der  Theo- 
rie des  Hrn.  Biot  zur  StQtze.  Der  mechanische  Druck 
sucht  die  Lamellen,  aus  welchen  der  Krjstall  besteh^  von 
einander  zu  entfernen,  und  Zwischenriume  zu  schaffen, 
welche,  obgleich  dem  Auge  unsichtbar,  sich  doch  durch 
die  Wirkung  des  polarisirten  Lidits  verrathcn.  Auch  wer- 
den diese  Phänomene  immer  lebhafter  iii  dem  IMaafse  als 
man  den  Drück  verstärkt,  und  sie  erreichen  ihr  Maximum 
der  Intensität  in  dem  Moment,  wo  der  Krjstaii  anfängt 
nach  seinen  Spaltbarkeitsebeneu  aufzublättern.  Man  sieht 
hieraus,  wie  wünschenswertb  es  w^ar,  sich  Ton  dieser  Com- 
plication zu  befreien.  Ich  bin  so  glücklich  gewesen,  im 
Handel  eine  Sorte  Alaun  anzutreffen,  die,  selbst  nachdem 
sie  einem  Drucke  von  mehr  als  einem  Kilogramm  auf  das 
Qoadratmillimeter  ausgesetzt  worden,  und  obwohl  sie  Am- 
moniak enthält,  keine  Spur  davon  zeigt.  Dieser,  sehr 
weifse  und  die  Politur  vollkommen  behaltende  Alaun  hat 
mir  folgende  merkwürdige  Erscheinung  gezeigt. 

Ich  brachte  eiiicii  Würfel  dieses  Alauns  unter  die  Gc- 
wicbtspresse,  stellte  die  Hauptschnitte  des  Nicols  und  des 
Zerlegers  unter  45°  und  liefs  Belastungen  wirken,  die  hin- 
reichend waren,  um  Gangunterschiede  von  jA,  etc. 
hervorzurufen.  In  welfsem  Lichte  hätte  man  an  beiden 
Bildern  dieselben  lebhaften  Farben  sehen  müssen,  welche 
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behn  comprimirten  Glase  erscheinen;  aber  dem  ist  uidit 
ako.  Die  Bilder  sind  fast  weifs,  zeigen  nur  eine  schwache 

Spur  von  Färbung;.  Ebenso  niüfstc,  wenn  mau  die  beiden 
Prismen  auf  zurückdreht,  das  ordentliche  Bild,  bei  je 
gleicher  Belastung,  ausgelöscht  seyn,  allein  iu  Wirklichkeit 
bleibt  es  beständig  helL 

Wendet  man  homogenes  Licht  an,  so  entdeckt  man 
leidit  die  Ursache  dieser  scheinbaren  Anomalie;  sie  ent- 
springt daraus,  dafs  die  optischen  Axen  nieht  mü  den  me- 
(^nischefi  zusammenfallen,  sondern  mit  diesen  einen  Win- 
kel bilden,  welcher  sich  in  Gröfse  und  Richtung  ändert, 
je  uachdem  man  die  mechanische  Kraft  auf  das  eine  oder 
andere  Paar  der  Würfelildchen  wirken  läist.  Dieser  Win* 
kel  ändert  sich  nicht  mit  der  Belastung;  er  bleibt  ffir  jeg- 
lichen GanguDterscbied  zwischen  beiden  Strahlen  derselbe 
und  diese  Verschiebung  röhrt  nicht  von  einer  Drehung 
der  Polarisationsebene  her,  denn,  um  die  neutrale  Axe 
wieder  zu  finden  und  das  ordentliche  Bild  verlöschen  zu 
sehen,  reicht  es  nicht  hin  das  zerlegende  Prisma  zu  dre- 
hen, sondern  man  muCs  auch  die  Polarisationsebene  ver- 
rücken. 

Zum  besseren  VerstSndnifs  dieser  Thatsachen,  will  ich 

von  einigen  mit  homogenem  gelbem  Lichte  gemachten  Ver- 
suchen das  Detail  angeben.  Bezeichnen  wir  die  drei  Flä- 
chenpaare des  Alaun -Parallelepipeds  mit  a,  h  und  c,  die 
Dicken  sind  folgende:  aasU^^Q;  d^slT^^fS;  gc=17"^,7: 


Höhe. 

Breite. 

Unge. 

Tench 
Grofsc 

tebiiDg 
Ricblung. 

BeUt 

entsprechend 
einem  Gaug- 
untcrschicd 

=a 

auf  das 
Miliiineler 
Breite. 

»*  \  Tc 
-  \  It 

cc 
kh 
cc 
an 
bb 
ma 

18" 

12 

15 

7 

1  7 
1  8 

links 
redits 

reclits 
links 
rechts 
rcdiu 

Kilogrm. 
212 
210 
130 
172 
100 
120 

Kilogrra. 
12,2 
11,9 
8,7 
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Die  Zahlen  in  der  letzten  Spalte  zeigen,  dafs  die  Be- 
la8tung;cn,  welche  einen  gleichen  Gangunterschied  hervor- 
bringen, immer  den  Breiten  proportioual  sind,  aber  sehr 
bedeutend  mit  der  Richtung  vanireD,  in  denen  sie  den 
Krystall  zofianunendrücken  Da  man  nun  nicht  anneh- 
men kann,  daCs  der  ElasticitStscoeffident»  in  allen  Rich- 
tungen gleich  sej,  so  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen, 
dafs  die  Spannung  des  Aethers  nicht  immer  proportional 
gehe  der  mechanischen  Spannung  der  Molecule. 

Die  im  weifsen  Licht  beobachteten  Thatsacheu  sind  nun 
begreiflich.  Mau  erhält  keine  Auslöschung  des  ordentlichen 
Bildes,  weil  die  Winkel  der  Verschiebung  nicht  gleich  sind 
für  die  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit.  Um  die 
lebhaftesten  Farben  zu  erhalten,  mQssen  die  Hauptschnitte 
beider  Prismen  immer  einen  Winkel  von  45**  mit  der  neu- 
tralen Axe  bilden.  Wenn  also  diese  Axe  z.  B.  18°  nach 
der  Rechten  Terschoben  ist,  müssen  die  Prismen  63°  rechts 
oder  37°  links  gedreht  werden,  damit  die  Farben  nicht  ge- 
schwächt werden;  und  so  verhSlt  es  sich  wirklich.  Diese 
Untersuchung^cu,  wie  unvollkommen  sie  auch  sind^  scheinen, 
mir  doch  hinreichend,  um  zu  beweisen: 

1.  DaTs  die  Krystalle  des  regulären  Systems  nicht  als 
optisch  homogene  oder  isotrope  Körper  betrachtet  werden 
können. 

2.  Dafs  die  Elasticitätsaxen  des  Aethers  nicht  immer 
mit  den  mechanisdien  ElastidtStsaxen  zusammenfallen,  und 
dafs  die  Pressungen  und  Spannungen  des  Aethers  nicht 

immer  proportional  gehen  den  mulccularen  Pressungen  oder 
Spannuii*»en. 

3.  Dais  umgekehrt  die  optischen  Eigensdiaften  allein 
unzureichend  sind,  um  die  im  Innern  der  von  Natur  dop- 
peltbrechenden Krjstalle  vorkommenden  medianischen  Pres- 
sungen, ihrer  Richtung  uud  Gröfse  nach,  kennen  zu  lehren. 

1)  Dasselbe  habe  ich  an  ciuciu  VVürlcl  von  borkicseUaurero  Zink  bcubac)il«t. 


330 


XI.  Untersuchungen  über  das  Eni/ärbungspermögen 

der  Kohle  und  mehrer  anderer  Körper; 
con  Hrn.  E.  Filhol, 

Prof.  aa  der  Medicinschule  ra  Toulouse. 
(Comptes  rendus  T,  XXXIF,  /».247)'). 


.]M[an  sagt  gemeiniglich,  die  Kohle  sey  der  einzige  ein- 
fache Körper,  welcher  die  Fähigkeit  habe,  Farbstoffe  aus 
Lösungen  zu  absorbiieii;  es  geht  aber  aus  den  Arbeiten 
der  HIl.  Bussy  und  Payen  hervor,  dafs  die  Entfärbung 
durch  Kohle  ein  rein  physikalisches  Pbäuomeu  ist,  ein  Fär- 
buDgspbanomen.  Mehre  zusammengesetzte  Körper  (Thon- 
erde, auf  nassem  Wege  bereitetes  Schwefelblei,  Bleioxyd- 
bydrat)  besitzen  ebenfalls  die  Eigenschaft,  FlQssigkeiten 
zu  entfärben;  allein  die  Chemiker  betrachten  die  Wirkung 
^vclche  die  Oxjde  bei  Bereitung  der  Lacke  auf  die  Farb- 
stoffe ausüben,  meistens  als  eine  chemische  Wirkung,  ver- 
schieden von  der  der  Kohle;  doch  hat  Berzelius  ge- 
glaubt, die  durch  Oxyde  und  Metallsalze  henrorgebracbte 
Enterbung  der  yon  der  Kohle  bewirkten  anreihen  zu* 
mfissen. 

Ich  beabsichtige  in  dieser  Arbeit  zu  zeigen: 

1.  Dafs  die  Kohle  nicht  der  einzige  einfache  Körper 
ist,  der  Flüssigkeit  zu  entfärben  vermag,  dafs  vielmehr  auch 
Schwefel,  Arsenik  und  Eisen  (reducirt  aus  Sesquioxydhy- 
drat  durch  «Wasserstoff)  sdir  merklich  entförbend  wirken. 

2.  Da(s  die  Zahl  der  zusammengesetzten  Körper,  die 
mit  Entförbuugsvermögen  begabt  sind,  viel  gröfser  ist  als 
man  glaubt,  und  dafs  diese  Ei«>enschaft  weit  mehr  von 
dem  Zertheilungszustand  dieser  Körper,  als  von  den  che- 
mischen  Qualitäten  derselben  abhängt. 

3.  DafiB  die  Körper,  welche  sich  eines  Farbstoffs  leicht 
bemächtigen,  sehr  wenig  Neigung  zu  einem  andern  haben 
-können.  So  entförbt  der  (künstlich  bereitete)  phosphorsaure 

1)  Auifuhrlicli  io  den  /dnn.  de  chim.  et  de  p/tys.  T.  XXXV,  p.  206. 
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Kalk  der  Knochen  kaum  das  indigblau- schwefelsaure  Na- 
tron, während  es  auf  Lackmustinktur  kräftiger  wirkt  als 
Beinschwarz. 

4.   Dafs  die  Entfürbang  in  den  meisten  Fällen  ein  rein 

physikalisches  Phänomen  ist.  So  wird  eine  und  dieselbe 
färbende  Substanz  von  IMetalloiden,  Metallen,  Säuren,  Ba- 
sen, Salzen  und  organischen  Substanzen  absorbirt;  auch 
ist  es  leicht,  bei  Anwendung  eines  zweckmäiÜBigen  LOse> 
mittels  den  Farbstoff  dem  Körper,  welcher  denselben  ab- 
sorbirt hatte,  unverändert  wieder  zu  nehmen. 

Die  folgenden  Resulate,  die  ich  aus  meiner  Abhandlung 
ausziehe,  werden  einen  Begriff  geben  von  der  Energie, 
mit  welcher  gewisse  Substanzen  entfärbend  wirl^en.  Die 
Beobachtungen  wurden  mit  Coliardeau's  Calorimeter 
mit  Doppelfemrohr  angestellt. 

£otfärb(in^$v  erniögen,  bezogen  auf  das  der  mit  Salzsäure 
gewasclieoeo  tbieriscben  Kohle,  gleich  100'). 


Indigbl.-iuscliwefelf» 

Lat  kinubtluktur 

^^at^o^ 

kalt. 

wartn. 

kalt. 

warm. 

Kolile 

100,00 

100,00 
96,86 
20,17 

100,00 

100 

Eisenoxydhydrat ') 

Goldschwerel 

128,90 
128,90 

1,97 

11,51 

Thonerdc 

116,00 

9,91 

Magnesia 

111,00 

85,75 

1*97 

24,82 

Phosphorsanrer  Kalk 

Eisen,  durch  WassersloH' rcdoc. 

109,00 

90,98 

95,33 

Scliweiclarseo,  kuD»lUch 

88,90 

Braunslcin 

88,90 

13,80 

Indigo 

80.00 

12,50 

13,80 

Zinkox^d 
BrauDCUcasleia 

80,00 

60,54 

6,55 

23,08 

80,00 

73,88 

13,80 

Zinnsaurc 

70,40 

20,17 

(0) 

Chroinsaurcs  Blei 

70,40 

60,54 

2,92 
3,85 

• 

Bleiglätte 

66,66 

20,17 

10,72 

1)  Die««  Tafel  ist  hlu  niclu  aas  den  Comp,  rend,  entlehnt,  «ondern  aus 
der  spStertn  atisfiilirKchen  Abliandlung  in  den  jinn,  de  ckim,  et  de 
phjs.^  die  indeCi  auflbllenderweise  ba  der  Lackmnminktnr  die  hSdisle 
aller  Angaben,  die  vom  Schwefelblei  (IdOfOO),  lo  ^mt  die  übrigen  ein- 
gdlanuneilen  Zahlen  nidit  enthilt.  P. 

2)  •  Hydrale  de  fw  pur. 
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Lftkintt$luil(tur 
kalt.  warn. 


lodigblauichwefleb. 
Natron 

kalt. 


Mennig 
JocJbIci 
Antimoasaurc 

Sdiwddanliin«» ,  nal&rlSch 
•SchwefielMore*  Blei 

Eiitcnoxyd ,  wasserlreS 

Eisenoxjdoxjdul 

Kerrou 

Kupfisroxyd 

Calorucl 

Scliwclcl  milch 

ScUwerelblei,  küiuiticli 

SchwefielMurer  Baryt 

Beilinerblau 

Kohlensaurer  Kalk 

Bleiglanz 

Zinnober 

Kohlcosaarea  BleS 

FUtrirpapier 


66,66 

66,66 
66,66 
59,2.'» 
50,00 
44,45 
44,45 
44,45 
26,«7 
22,22 
26,67 
(13^),00) 
(50,00) 


10039 
33,62 
50,44 
20,17 
33,62 

23,28 
20,17 
23^28 


3,85 
1,97 

(0) 
13^80 


(0) 

(«) 

(0) 
16,67 

(0) 
13^80 


20,00 


13,80 
13,80 
7,31 
7«3I 
13^ 


XII.    Gehalt  des  zu  Paris  und  Lyon  gesammeilen 

Regenwassers  an  /rem Jen  Suislanzen, 


Als  erstes  Resultat  eiaer  chemischen  Uatersucbimg  des 
im  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  ao%efaiigenen  Regeowas- 
sers giebt Hr.  Barrai  in  den  Compf,  rend.  T,  XXXIV,  p.  283 
folgende  Tafel: 


GeAioden  in 

einem  KubSk- 

meter 

Gef.illcn  au 

r  1  Hectare 

Im  Jabrc  18&i- 

Juli -D.O. 

Aug.  —  Dec. 

(10000  □  Meter.) 

(6  Monate.) 

(5  Monate.) 

Jali-^Dcc^ 

Aug.  ~  Dec. 

Gm. 

Gm» 

Kilogrro. 

Kilogrm. 

Sticbtolf 

6,397 

7,939 

13,490 

12,323 

Ammoniak 

3,-334 

2,769 

7,032 

4,299 

Salpclersaure 
Chlor 

14,069 

21,800 

29,695 

33,840 

2,801 

1,946 

5,910 

3,019 

Kalk 

6,220 

5,397 

13,114 

8,398 

Talkerdc 

2,100 

2,300 

4^ 

3,700 
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Hierdurch  Teranlafst,  macht  Hr.  Bineau  in  den  Campt 
rend.  T.  XXXIV.  p.  358  die  allj^emeinen  Resultate  einer 
ähnlichen  Arbeit  fiber  das  im  Winter  1851 — 1852  auf  der 
Sternwarte  zu  Lyon  gesammelte  Regenwasser  bekannt.  Er 
fand  darin  keine  Salpetersäure,  wohl  aber  Ammooiak,  in 
.g^öCserer  Menge  als  Hr.  Barrai  im  Pariser  Regenwasser. 
Im  Januar  und  in  der  ersten  Hftlfte  des  Februars  betrug 
der  Ammoniakgehalt  28  bis  31  Milliontel,  in  der  letzten 
Hälfte  des  Februars  18,  während  Hr.  Barrai  nur  2  bis  3 
angiebt.  Er  bemerkt  indefs,  dafs  zu  Caluire,  einem  hoch- 
gelegenen Orte  in  der  Nähe  von  Ljon,  gesammeltes  Re- 
genwasser viel  weniger  Ammoniak  enthalte  als  das  in  der 
Stadt  Auch  bezeichnet  er  es  als  einen  Irrthum,  dafs  der 
Schnee  vorzugsweise  zur  Absorption  von  Ammoniak  ge- 
neigt sey^  Das  Schneewasser  aus  der  Stadt  gab  ihm  nur 
8  Milliontel  Ammoniak,  das  vom  Laude  7. 

Auch  Hr.  Meyrac  in  Dax  giebt  in  den  Compt.  rend. 
T.  XXXIV  p.  714  die  Resultate  einer  seit  1847  fortgesetz- 
ten Untersuchung  des  Regenwassers,  doch  nur  in  Bezug 
auf  dessen  Gehalt  an  Kochsalz.   Er  findet: 

1.  Da(s  das  Regenwasser  (zu  Dax,  Dep.  Landes)  stets 
Kochsalz  enthSlt. 

2.  In  desto  grofserer  Menge  als  der  Regen  anhaltender 
ist,  und  besonders  als  er  reichlicher  fällt. 

Anfangs,  wenn  der  Regen  in  feinen  Tröpfchen  fällt, 
ist  er  in  der  Kälte  ohne  wahrnehmbare  Wirkung  auf  das 
salpetersaure  Silber;  so  wie  er  aber  anhält,  wird  das  Was- 
ser Ton  Stunde  zu  Stunde  unreiner,  bis  es  endlich  das 
Mazimnm  seiner  Unreinheit  erlangt.  Im  Herbst,  Winter 
und  Anfang  des  Frühlings  enthält  es  mehr  Kochsalz  als 
im  Sommer.  Ein  Platzregen  (pluie  hattante)  giebt  immer 
sehr  unreines  Wasser,  ausgenommen  zu  Gewitterzeiten. 

Regenwasser,  welches  an  denselben  Tagen  und  zu  den- 
selben Stunden  in  Ba^anne  (4  Kilometer  Tom  Meere)  auf- 
gefangen worden,  enthalt  stets  mehr  Kochsalz  als  das  zu 
Dose  (30  Kilometer  yom  Meere).   Umgekehrt  yerhält  es 


334 


sich  mit  dem  Reg;cnwa88er  an  östlicher  gelegenen  Orten: 
.  Ortbez,  Bagneres-Bigorre,  Toulousey  Yiiiefranche  (Rhdne). 
.  Schnee  enllifiU,  wie  der  Thaa,  viel  weniger  Kochsalz 
als  der  Re^en,  auch  Ammoniak  and  eine  Spur  von  Jod» 
ist  aber  bisweilen  viel  reicher  au  organischen  Stoffen  als 
letzterer. 


XIII.  Jährliche  Regenmenge  in  und  hei  Bayonne, 


Nach  den  za  St.  Pierre  d'Irube,  einem  Dorfe  bei  Bajonne, 
Ton  Don  Agostin  de  Hurriaga  gemachten  Beobach- 
tungen, die  in  den  Compt.  rmd.  T.  XXXIV,  p.  134  ver- 
öffentlicht  werden,  betrug  daselbst  die  Regenhöhe: 


Jahr. 

Millif  ruler. 

Jahr. 

Millimeter. 

1842 

1529 

1846 

1555 

1843 

1391 

1847 

1564 

1844 

1511 

1848 

1574 

1845 

1795 

1849 

1226. 

Also  ini  Mittel  1518  MilBmeter.    Zu  Bajonne  selbst 

fielen,  im  Jahre  1851,  nach  den  Beobachungeii  des  Prof. 
Chilo,  am  grofscn  Seminar  daselbst,  1474  Millimeter. 
Wie  Hr.  d' Abba  die  bemerkt,  hat  mau  bisher  das  Becken 
der  Saune,  wo  nach  vierjährigen  Beobachtungen,  jährlich 
891  Millimeter  fallen,  für  die  regenreichste  Gegend  in 
Frankreich  gehalten 


XIV.   Jährliche  Regenmenge  in  Chrisiiania, 


Eine  längere  Abhandlung  über  die  meteorologischen  Con- 
stanten von  Ghristiania,  die  mir  von  ihrem  Verfasser,  Hrn. 
Prof.  Hansteen,  kürzlich  übersandt  worden,  enthält  in 
Betreff  des  Regens  in  jener  Stadt  folgende  Angaben  : 
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Jahr. 

Mitleltemp. 

RegeohShe 
par.  MdB. 

Jahr. 

Milleltemp. 
R* 

Rcgenhflhe 
par.  Lid. 

1839 
1840 
1841 
1842 

1843 
1844 

3",754 
4,015 
3,755 
5  ,367 
4  ,543 
3,309 

258"',30 
258  ,17 
294  ,92 
151  ,19 
196  .95 
235  ,94 

1845 
1846 
1847 
1848 
1849 
1850 

3",742 
5  ,256 
4,146 
3  ,797 
3  ,608 
3,881 

275"',28 
257  ,72 

189  ,06 
309  ,04 

190  ,35 
243  ,12 

Im  Mittel:  Regenhöhe  238,34  par.  Lin. 

Nach  den  Monaten  geordnet,  gieht  der  Verf.  folgende 

Zusainmeustelliing : 


Mo- 
nate. 

Regen> 
hdhe. 

Tempe- 
ratur. 

Barome- 
terstand. 

Mo- 
nate; 

Regen- 
höhe. 

Tempe- 
ratur. 

Baromc- 
teratand. 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mal 

Juni 

12"',496 
7  ,634 

11  ,800 
7  ,187 

16  ,745 

22  ,357 

-  4»,75 

-  1  ,39 

-  i  ,22 
-f-  3  ,00 
-4-  8  ,20 
+  11  ,61 

335"',53 

4  ,24 

5  ,30 

6  ,06 
6  ,00 
4  ,56 

Juli 

Aug. 

ScpL 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

31'",634 
40  ,423 
28  ,415 
28  ,280 
19  ,822 
11  ,597 

-hl2»,92 
-f-12  ,31 
-h  8  ,93 
-f-  4  ,23 
-f-  0  ,18 
—  3,09 

334",17 

4  ,68 

5  ,78 
4  ,56 
4  ,31 

6  ,01 

XV.  Bestimmung  der  Geschmndigkeii  des  Regens; 

i?on  Hrn.  Rozet. 

{Compt  reruL  T,  XXXUL  p,  581.) 


Clin  der  Regen,  bei  windstillem  Wetter,  senkrecht 
herabfällt,  liefern  die  Eisenbahnen  ein  Mittel,  die  G^schwin-  . 
digkeit  seines  Falls  ziemlich  genau  zu  bestimmen. 

Das  Fenster  eines  Eisenbahnwagens  ist  ein  Rechteck, 
dessen  grOfsere  Seite,  bei  Ruhe  des  Wagens,  der  Falllinie 
eines  senkrechten  Kegens  ziemlich  parallel  ist;  so  wie  sich 
aber  der  Wagen  in  Bewegung  setzt,  sieht  man  die  Regen- 
tropfen sich  neigen,  in  umgekehrtem  Sinn  der  Bewegung, 
doch  mit  Beibehaltung  des  Parallelismas  unter  sich.  Ein 
Tropfen,  der  am  oberen  Winkel  der  Vorderseite  des 
Rechtecks  anlangt,  trifft  die  gegenüberstehende  Seite  in 
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einem  gewissen  Punkt.  Zieht  man  durch  diesen  Punkt  eine 
Horizontale,  so  erhftlt  man  ein  sweites  RechtedL,  dessen 
Seiten  in  demselben  Verh&ltnifiB  stehen,  ivie  die  Geschwin- 
digkeiten des  Wagens  und  des  Regens. 

Als  ich  mich  neulich  itn  Postzu^e  auf  der  Eisenhahn 
von  Paris  nach  Lyon,  zwischen  Bcauue  und  Dijon,  befand, 
und  gerade,  an  allen  Stationen  zwischen  beiden  Städten, 
ein  groistropfiger  Regen  herabfiel,  fand  ich  die  beiden  Sei- 
ten jenes  Rechtecks  fast  gleich. 

Der  Postzug  auf  dieser  Eisenbahn  legt  ungefähr  40CM)0 
Meter  in  der  Stunde  zurück;  das  macht,  in  meiner  Beob- 
achtung, fär  die  Geschwindigkeit  des  Regens,  bei  Ankunft 
an  der  Erde,  11  Meter  in  der  Sekunde.  Diefs  Mittel,  die 
Geschwindigkeit  des  Regens  zu  messen,  kann  leicht  ver- 
▼olikommt  werden. 


Berichtigung. 


^Im  An&atxe  des  Hrn.  Dr.  Fliedener: 

BcobacfatoD^en  aber  die  Zenlreuungsbilder  im  Auge,  Heft  3  d.  Jahi^angs 
•ind  die  enf  S.  346  in  Perondieae  befindlichen  Sitae  »de*  etSilceie  oder 
genngere  Hervortreten  n.  a.  w.«  nur  dardk  ein  Venehcn  tlehen  ge- 
bliebeo. 


i 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GHinttr.  18.  { 

•  1 

1 
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1852.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXVI. 


I.    (Jeder  das  mechanische  j4 equivalent  einer  elek 
irischen  Entladung  und  die  dabei  sUxitfindende . 
Erwärmung  des  Leitungsdrahtes; 

von  H.  Claus  ins. 


In  ähnlicher  Weise,  wie  durch  Anwendung  Ton  Wärme 
mechanische  Arbeit  vollbracht  werden  kann,  lassen  sich 
bekanntlich  auch  darch  elektrische  Ströme  theils  mancher- 
lei mechanische  Wirkungen,  theils  WSrme  henrormfen. 
Alle  diese  Erscheinungen  bieten  schon  an  sich  ein  grofses 
Interesse  dar,  welches  durch  die  ])ractischen  Anwendun- 
j»en,  die  mau  von  ihnen  gemaclit  hat,  oder  möglicher 
Weise  machen  kann,  noch  bedeutend  erhöht  wird;  dazu 
kommt  aber  noch,  dafs  gerade  diese  Wirkungen  einer 
streng  mathematischen  Behandlung  föhig  sind,  und  daher 
zu  einer  Untersuchung  ihres  Inneren  Zusammenhanges  un- 
ter sich  und  mit  der  wirkenden  Ursache  besonders  geeig- 
net erscheinen. 

Auch  sind  sie  in  der  That  schon  mehrfach  zum  Gegen- 
stande solcher  Untersuchungen  gemacht.  Dabei  hat  man 
gewöhnlich  die  galvanische  Elektricität  und  den  Electro-, 
magnetismus ,  welche  zu  jenen  Wirkungen  am  häufigsten 
und  im  gröfsten  Maafsstabe  angewandt  werden,  auch  am 
speciellsten  ins  Auge  gefafst.  Es  scheint  mir  indessen 
zweckmäfsiger  zu  seyn,  dergleichen  Untersuchungen  mit 
der  Maschinenelektricität  zu  beginnen,  denn,  wenn  diese 
auch  für  die  malhematische  Behandlung  mehr  Schwierig- 
keiten darbietet,  so  ist  sie  doch  dem  Principe  nach  einfa- 
cher, da  man  es  bei  ihr  nur  mit  Elektridtä^  ohne  Neben- 

PoggendorlP«  Aniial.  Qd.  LXXXVI.  22 
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Wirkungen  von  chemischer  Action  und  Magnetismus,  zu 
thun  hat. 

Ich  habe  im  Nachfolgenden  versucht,  die  durch  eine 
eldUrische  Entladuny  hervorgebrachten  Wirkungen  auf  ein 
bestünmiei  durch  die  GnmdsiUM  der  Mechanik  gebotenes 
Maafs  SU  bringen,  und  habe  das  so  gefundene  Resultat 
fttr  einige  einfache  Fälle  mit  der  Erfahrung  verglichen. 
Dabei  hat  sich,  vric  man  sehen  wird,  eine  so  genügende 
üebereinstimmung  ergeben,  dafs  dadurch  meiner  Ansicht 
nach  der  aufgestellte  Satz  nicht  nur  für  die  Elektricitäts- 
iehre  unzweifelhaft  wird,  sondern  auch  eine  neue  Bestäti- 
gung der  mechanischen  Wärmetheorie  darbietet 

Sey  irgend  ein  System  materieller  Punkte  mit  den 
Massen  m,  m\  m"  etc.  gegeben,  welche  zu  einer  bestimm- 
ten Zeit  I  in  einem  rechtwinUichen  Goordinatensysteme 
die  Coordinaten  x,      z;  x,  y\  z';  x",  y\       etc.  haben. 
Auf  diese  Massen  wirke  ein  System  gegebener  Kräfte,  und 
es  Seyen  die  Compouenten  der  auf  m  wirkenden  Gesammt- 
kraft  mit  X,  K,  Z,  ebenso  für  m'  mit       F,  Z'  u.  s.  f. 
bezeichnet   Die  Punkte  seyen  entweder  ganz  frei  beweg- 
lich,  oder  in  ihrier  Bewegung  beschrSnkt,  welches  letztere 
sowohl  dadurch  bewirkt  seyn  kann,  dafs  die  Punkte  ir- 
f^end  wie  unter  einander  in  Verbindung  stehen,  als  auch 
dadurch,  dafs  für  ihre  Bewegungen  von  aufsen  her  gewisse 
Bedingungen  gegeben  sind,  wie  z.  B.  wenn  einer  der 
Punkte  gezwungen  wäre,  in  einer  bestimmten  Fläche  oder 
Liuie  zu  bleiben.   Nur  dürfen  die  Bedingungen  nicht  der 
Art  seyn,  dais  durch  sie  allein  ohne  eine  der  gegebenen 
Kräfte  schon  eine  Bewegung  ,  entstehen  mfiCste,  was  z.  B  . 
der  Fall  seyn  wOrde,  wenn  die  vorher  erwähnte  Fläche 
oder  Linie,  welche  der  eine  Punkt  nicht  verlassen  kann, 
selbst  in  Bewegung  wiirc;  oder  der  Art,  dafs  durch  die 
Bewegung  der  gegebenen  Massen  auch  andere,  nicht  in 
em  Systeme  mit  einbegriffene  materielle  Massen  mit  in 
Bewegung  gesetzt  wOrden.   D.  h.  mit  anderen  Worten: 
es  wXksten  aUe  bewegenden  Kräfie  und  alle  durch  diese 
Kräpe  bewegten  Massen  explicite  gegeben  seyn.  Bezeichnet 
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mau  daun  endlich  noch  die  Geschwindigkeiten  der  Massen 
m,  m\  ml'  elc.  zur  Zeit  I  mit  9,  9',  etc.»  so  gilt  folgen- 
der allgemeiner  Satz: 

( l.)    i2;md(v^)  =  2:(Xdx-h-  Ydy-hZdsi) 

worin  die  Sonmienzeichen  2  sich  'auf  alle  In  dem  Systeme 
enthaltenen  Massen  mit  den  dazu  gehörigen  Coordinaten, 

Kräften  und  Geschwindigkeiten  beziehen. 

In  dieser  Gleichunf»^  ist  die  linke  Seite  sogleich  intc- 
•^rabel,  und  auch  die  rechte  Seite  wird,  wenn  sie  es  iu 
ihrer  gegenwärtigen  Form  noch  nicht  sejn  sollte,  jeden- 
falls dadurch  integrabel,  daOs  man  die  Gröfsen  s; 
sif,  fff  »'  etc.  nicht  als  unabhängige  Verftnderliche,  sondern, 
wie  sie  es  In  der  That  sind,  sämmtUdi  al$  FuncUonen  ei- 
ner und  derselben  VerändetHehen,  nä$nlM  der  Zeit  I  be- 
trachtet.   Mau  erhält  also 

i2mv^=y*^(XdX'hYdy-hZdz)'i'Co  nst, 

oder,  wenn  man  die  zu  Irgend  einer  Anfangszeit  vor- 
handenen Geschwindigkeiten  mit  üq,  v\  etc.  bezeich- 
net, und  diese  Anfangszeit  auch  als  untere  Gränze  für  das 
Integral  nimmt: 

(2.)    i-S^i»t?'  — i-^>»t>^o  = f  ^{Xdx-k-  Ydy-^Zd!6). 

Die  In  diesen  Gieichongen  vorkommenden  GrODsen  sind 
in  der  Medianik  sehr  gebrttncbllch,  und  haben  daher  be- 
sondere Namen  erhalten.    Was  die  auf  der  linken  Seite 

befindliche  anbetrifft,  so  nennt  man  bekanntlich  das  Pro- 
duct mo*  die  lebendige  Kraft  der  Masse  m,  und  demnach 
würde  JSmv^  die  lebendige  Kraft  des  ganzen  Systemes 
seyn.  Es  kommt  aber  hier  nur  die  Hälfte  dieser  Gröfse 
Tor,  und  da  dasselbe  aach  im  Folgenden  immer  stattfin- 
den wurd,  und  ebenso  In  den  meisten  sonstigen  mechani- 
schen Betrachtungen  stattfindet,  so  wollen  wir,  wie  es 
auch  schon  von  anderen  Autoren  geschehen  ist,  die  Gröfiß 
^2mv^  die  lebendige  Kraft  des  Systemes  nennen. 

22* 
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Die  GrOCsc  nnf  der  rechten  Seite  können  wir  zunächst 
auf  eine  etwas  einfachere  Form  bringen.  Sey  d$  das  Bahn- 
element,  welches  die  Masse  m  vrShreud  der  Zeit  dt  be- 
schreibt, und  von  welchem  dx^  dy,  ds  die  senkrechten 

Projectioncn  auf  die  drei  Coordinatenaxen  sind,  scy  ferner 

S  die  in  die  Richtung  dieser  Bewcgunf^  fallende  Compo-  ^ 
nente  der  auf  m  wirkeudcu  Gcsainmtkraft,  so  ist: 

SdszsXdx-^Tdy-^Zd», 

und  diese  Grüfse  Sds  nennt  man  bekannth'ch  in  der  Me- 
chanik die  von  der  auf  m  wirkenden  Kraß  während  der 
Zeit  dt  geleistete  Arbeit,  wobei  zu  bemerken  ist^  dafs  diese 
Arbeit  als  positiv  oder  negativ  betrachte!  werden  muflBy  }e 
nachdem  das  Bahnelement  ds  mit  der  Kraft  8  gleichgo- 
riclitet  oder  ihr  entgegengerichtet  ist. 

Unter  Anwendung  dieser  Namen  lälst  sich  die  Bedeu- 
tung der  vorigen  Gleiclumgen  folgendennafsen  aussprechen: 
die  während  irgend  einer  Zeit  in  dem  Systeme  entstandene  I 
Vermehrung  der  lehmUgen  Kraft  ist  gleich  der  während 
derselben  Zeit  in  dem  Systeme  geleisteten  Arbeit. 

Die  Bestimmung  der  Arbeit  läfst  sich  in  besonderen, 
aber  sehr  häufig  vorkommenden  Fällen  bedeutend  verein- 
fachen. 

Es  möge  jüunlich  ein  Theil  der  gegebenen  Kräfte  aus 
während  der  ganzen  Zeit  gleichbleibeuden  Auziehuugen 
oder  Abstüfsungeu  bestehen,  welche  die  gegebenen  mate- 
riellen Punkte  entweder  von  fremden  Punkten  erleiden, 
welche  letzteren  dann  aber  uubewegHch  seyn  müssen,  oder 
unter  einander  ausüben,  und  jede  dieser  Kräfte  möge  ihrer 
Stärke  nach  nur  von  der  Etilfcrnunr/  iu)d  nicht  von  der  • 
sonstigen  Lage  der  wirksamen  Pimkic  a])lHingon,  übrigens 
aber  eine  beliebige  Function  der  Entfernung  seyn.  Alsdauu 
ist  der  auf  diese  Kräfte  bezügliche  Theil  der  ganzen  Summe^ 
welcher  mit 

.T.CXdaj+Frfy+Zd»)  j 

bezeichnet  werde,  uicht  blofs   dadurch  eiu  vollständiges 
Differential,  dafs  man  alle  darin  vorkommenden  Gröfsen  | 


Digitized  by  Google  | 


341 

als  Functionen  der  einen  Vcränderlichcu  t  betrachten  kanu, 
sondern  bleibt  es  aucb^  wenn  man  die  einzelnen  Gröfsen 
Vi  ^\  y'f  ^  etc.,  soweit  es  die  oben  erwähnten  be- 
schränkenden Bedingungen,  denen  das  System  in  seiner 
Bewegung  überhaupt  unterworfen  ist,  gestatten,  als  tmafr- 
hängige  Yerändoi  liehe  betrachtet.  Daraus  folgt,  dafs  der 
Werth  des  Integrals 

vollkommen  hestiuimt  ist,  wenn  mai»  die  Anfangs-  und  End- 
werthe  von  x,  y,  ä;  x' ,  y\  s'  etc.  kennt,  ohne  dafs  man 
die  Art  der  Bewegung,  durch  welche  die  Massen  m,  etc. 
aus  der  einen  Stellung  in  die  andere  gelangt  sind,  näher 
zu  kennen  braucht. 

Sej  ferner  noch  specieller  angenommen,  dafs  die  äufsem 
Kräfte  zum  Theil  von  einem  Systeme  feststehender  Masgen 
/I,  ^\  /Ii"  etc.  ausgehen  und  den  Quadraten  der  Enlfermm- 
gen  umgekehrt  proportional  seyen,  so  dafs,  wenn  q  den  Ab- 
stand der  Massen  m  und  fi  von  einander  bedeutet, 

die  zwischen  ihnen  wirksame  Kraft  ist,  welche  positiv  oder 

negativ  gesetzt  wird,  je  nachdem  sie  in  Anziehung  oder 
Abstofsung  besteht.    Alsdann  iöt  für  diesen  Theil  ^2 
ganzen  Summe: 

(3.)  J^:S^(^Xdx+Ydy'hZdz)  =  2;d='^ -hCon&t, 

wobei  das  Summenzeichen  der  rechten  Seite  sich  auf  alle 
möglichen  Gombinationen  von  je  einer  Masse  des  gegebe- 
nen mit  einer  Masse  des  fremden  Systems  bezieht. 

Sey  ebenso  für  einen  Theil  der  gegenseitigen  Eiinvir- 
kungen  der  Massen  des  gegebenen  Systems  angenommen, 
dafs  sie  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  prO' 
portunuU  seyen,  so  dais,  wenn  r  den  Abstand  der  Massen  m 
und  m*  von  einander  bedeutet,  =*=^^  die  zwischen  ihnen 

stattliudeude  Anziehung  oder  Abstofsung  ist.  Aisdaun  ist 
für  diesen  Theil  2^  der  ganzen  Summe:  . 

(1.)  f2£^{Xdx-^Ydy,+  Zdz)=: 2±  ^  +  Con.st. , 
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wobei  das  Summ  enzeichen  der  rechten  Seite  sich  auf  alle 
Combinatioueu  der  gegebenen  Massen  zu  je  zweien  bezieht. 

Null  ist  aber  2dz  ^  das  Potential  des  fremden  Massen- 

s ff  Sterns  auf  das  gegebene       und  ^db^  das  Potential 

des  gegebenen  Massensystenis  auf  sich  selbst,  und  somit 
bestehen  die  beiden  zuletzt  erwähnten  Theile  der  Arbeit 
einfach  in  der  Vergröfserung  dieser  Potentiale. 

Zu  diesen  Sätzen,  welche  zwar  aus  der  Mechanik  be- 
kannt sind,  hier  aber  doch  im  Zusammenhange  Toraofge- 
schickt  werden  muDsten,  fügen  wir  noch  den  hinzu,  dc^s 
die  Wärme  in  emer  Bewegung  der  kleinsten  Tk^ldien  der 
Körper  bestehe,  und  das  Maafs  der  lebendigen  Kraft  dieser 
Bewegung  sey ,  so  dafs  wir  also,  wenn  irgend  wo  in  dem 
gegebenen  Systeme  Wärme  erzeugt  wird,  dieses  als  eine 
Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  in  Kechnung  bringen 
können;  imd  damit  wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung 
der  ElektridtSt 

Es  unterli^  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  die  Glei- 
chung (2.)y  weiche  ursprünglich  fttr  die  Bewegungen  ma- 

1)  MftD  beaeScknet  gewöhnUcfa  nach  Gaul«  die  GrSfse  dh      <«reiiii  ^  der 

Abstand  der  Meue  ft  von  einem  Punkte  o  ist,  als  das  Potential  jeoer 
Messe  auf  diesen  Punkt,  d.  Ii.  man  besieht  des  Potential  nicht  auf  die 
m  o  etwa  wirklich  befindKcbe  Masse  m,  soodem  auf  eine  dort  ge- 
dachte Ma^sienet'nheü,  Diese  Gröise  ±  —  Ist  allerdings  von  solcher 
Widittgkett  in  der  Mechanik,  dala  sie  einen  dgenen  Namen  erhakoi. 
mufste ;  ebeuso  i&l  aber  auch ,  wie  man  sieht ,  die  Grö£»e  =t  ^ÜLlü 

grofscr  Bedeutung,  so  dafs  auch  für  sie  das  Bedürfnifs  einer  kurzen  Bc- 
leichnüng  statlfindüt,  und  sie  wird  daher  zuweilen  ebcDfalis  Potential 
genannt.  Dieser  doppelte  Gebrauch  desselben  Wortes  kann  indessen 
leicht  zu  Mifsverständnisscn  führen,  und  ich  habe  daher  zur  Unter- 
scheidung schon  in  meinem  früheren  Aufsätze  (S.  163  dieses  Bandes) 

fOr  dbJ^  den  llteren  von  Green  eingeführten  Ansdruek  Poteniiat- 

o 

function  bcibclialten ,  so  dals  der  Ausdruck  Potential  ausschliclsÜch 
fiir  die  Grafse  ^  ^  bleibt. 
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Urieller  Ma$$m  aafgestellt  ist^  sich  auch  auf  die  Bewegung 
der  ElektneUäi  innerhalb  der  materiellen  Massen  anwen- 
den läfst,  wie  dieses  schon  von  Hclniholtz  sehr  allgie- 
mein  ausgesprochen  und  zum  Theil  auch  ausgeführt  ist '  ). 
Um  aber  der  in  dieser  Gleichung  vorkoni in  enden  Gröfse 
i^Smv'^  eine  ganz  allgemein  gültige,  die  Bewegung  der 
materiellen  Massen  und  der  Elektricitit  zugleich  umfassende 
Bedeutung  zu  geben,  mfilsten  wir  zunttohst  darfiber  ent- 
scheiden, ob  die  Elektridtät  Beharrungsvermögen  besitze^  . 
so  dafe  man  der  bewegten  Elektricität  auch  lebendige 
Kraft  zuschreiben  könne.  Diese  Frage  ist  offenbar  für 
die  ganze  Elektricitätslehre  von  grofser  Wichtigkeit;  des- 
senungeachtet wollen  wir  sie  an  dieser  Stelle  uuerörtert 
lassen,  weil  ihre  Beantwortung  auf  die  hier  beabsichtigte 
Untersuchung  ohne  EinfLufs  ist 

Vergleicht  man  nSmlich  die  Arbeit,  welche  die  Elek- 
tricitit bei  irgend  einer  Aenderung  ihrer  Anordnung  leistet; 
mit  den  oben  angeführten  Fällen,  so  iindet  man  leicht, 
dafs  sie  in  den  letzten  Fall  mit  einbegriffen  ist,  indem  die 
bei  dieser  Arbeit  wirksamen  Kräfte  nur  aus  Anziehungen 
und  Abstofsungen  der  Elektricitätstheilchen  unter  einander 
bestehen,  und  diese  den  Quadraten  der  Entfernungen  um- 
gekehrt proportional  sind.  Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs 
jene  Arbeit  von  der  Art,  wie  die  Aenderung  geschieht,  un^ 
abhängig  und  nur  von  dem  Anfangs-  und  Endzustande  ab- 
hängig ist,  und  dafs  sie  durch  die  Zunahme  des  Potentials 
der  gesammten  Elektricität  auf  sich  selbst  gemessen  wird  ^ ). 

1)  Ueher  die  Krhaltung  der  Kraft,  eine  physikalische  Abhandlung  von 
Dr.  U.  Helraholtz.  Berlao  bei  G.  Reimer.  1847.  Es  ist  eu  be- 
dauern, dafs  der  Verf.  dieser  sionreichen  Schrift  den  Gegenstand  nicht 
naehr  ins  Einzelne  vorarbeitet  hat.  Dadurch  ist  es  gckoininen,  dafs  ei- 
nige Stellen,  wie  es  mir  scheint,  ungenau,  und  andere,  -wenigstens  für 
luicli,  schwer  verständlich  geworden  sind,  was  übrigens  bei  dem  Gc- 
dankenreichthurae,  welchen  er  in  einen  engen  ßaum  lusammengedräogt 
hat ,  leicht  möglich  war. 

2)  HelmholtK  giebt  in  einem  von  iboi  ab  Beispiel  gewählten  Falk 
(S.  40  setner  Schrift)  (ur  die  Arbeit  den  Auadrttcik: 
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Demnach  brauchen  wir  iin  Folgenden  nicht  deu  verän- 
derlichen Zustand  umhrend  einer  Entladung,  sondern  nur 
die  coDStanlen  ZostSnde  t>or  und  nacft  dendben  w  be- 
trachten, und  da  in  diesen  beiden  Zus^den  die  Elektri- 

cität  in  Ruhe  ist,  so  braucht  die  Frage,  ob  die  bewegte 
Elektticität  lebendige  Kraft  habe,  hier  gar  nicht  zur  Spraclic 
zu  kommen. 

Ebenso  ist  es  unnöthig,  hier  zu  entscheiden  ob  es  Eine 
oder  zwei  Elektricitäten  giebt;  denn  dafs  die  Anziehungen 
und  Abstoisungen  so  stattfinden,  ah  ob  es  zwei  Elektrici- 
tftten  gSbe,  ist  hinlänglich  erwiesen,  und  wir  können  daher 
hier,  wo  es  sich  nur  um  diese  Kräfte  handele  immer  von 
zwei  Elektricitäten  als  den  Trägern  dieser  Kräfte  sprechen, 
ohne  ihnen  deshalb  eine  wirkliche  Existenz  zuzuschreiben. 

Aufser  der  vorher  erwähnten,  von  den  elektrischen  An- 
ziehungs-  und  Abstofsungs- Kräften  selbst  geleisteten  Ar- 
beit, welche  durch  die  Zunahme  des  Potentials  gemessen 
wird,  finden  bei  der  Elntladung  noch  mancherlei  andere 
Wirkungen  statt,  bei  welchen  fremde  Kräfte  in  Betracht 
kommen,  und  von  denen  ich  einige  der  gewöhnlidisten  hier 
anführen  will. 

Es  springen  an  Einer  oder  mehreren  Stellen  elektrische 
Funken  über,  wobei  eine  Luftschicht  oder  ein  anderer 
nichtleitender  Körper  von  der  Elektricität  durchbrochen 
wird.  —  Wenn  der  elektrische  Strom  an  einer  Stelle  durch 
einen  sehr  dünnen  Draht  geht,  so  erleidet  dieser  mecha- 
nische Verfindernngen ,  welche  von  kleinen,  kaum  merk- 
baren Einknickungen  bis  zum  vollständigen  Zerstäuben  va- 
riiren  können.  —  Wenn  der  Strom  durch  elektrolytische 
Körper  geht,  so  treten  chemische  Zersetzungen  ein.  —  In 

während  bei  derselben  Bedcatong  der  Budwlaben  die  Zooahme  de»  Po> 
tentlal«  durch 

•nafedruckt  werden  nuA.  Diese  Abweidiung  von  den  dbSgen  Satte  ist 

«ber  nur  dadurch  entMtnden,  daf$  er  dfts  Potenfial  ciaer  Masse  auf  sack 
selbst  doppelt  so  grofs  rechnet,  als  es  in  der  Tliai  i^t.  W^citeriun,  wo 
er  statt  der  Polentaale  Giöfsen  einfuhrt,  welche  den  PotentiaUunctloaen 
entsprechen,  stunmen  «eine  Formeln  mit  den  meinisen  übereui. 
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utti  KorpcrD,  welche  sich  in  der  Nähe  des  Systems  befinden, 

mi  können  Inductionströme  oder  luaguetische  WirkuBgen  her- 

M>  vorgerufen  werdeo  —  etc. 

Cldr  Diese  WirkuDgen  müssen  in  Bezog  auf  die  bei  ihneo 

ewff  in  Betradit  kooiiiiendeii  Kräfte  als  negaiioe  Arbeit  gerech- 

pii  Aet  werden,  indem  das  Wesen  der  Wirkungen  gerade  darin 

besteht,  dafs  die  entsprechenden  Kräfte,  wie  %,  B.  im  er- 

£i  sten  Falle  der  Widerstand  der  Luftschiclit  oder  des  sonst 

DPI  durchbrochenen  Körpers,  im  zweiten  die  Festigkeit  des 

^  Drahtes  etc.  überwunden  werden,  und  also  Bewegungen 

^  eintreten,  welche  den  Kräften  entgegengerichtet  sind.  Hat 

man  alle  diese  Arbeitsgröfsen  mit  der  Zunahme  des  Poten- 
X  tials  in  eine  algebraische  Summe  vereinigt,  so  bildet  diese 

das  Glied  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (2.),  näm- 
lich der  Gleichung: 

t 


während  das  Glied  auf  der  linken  Seite  die  in  dem  ganzen 
Systeme  durch  die  Entladung  entstandene  Vermehrung  der 
lebendigen  KrafI;  darstellt.    Auch  diese  letztere  kann  von 

doppelter  Art  sejn.  Erstens  kömicn  unter  geeigneten  Um- 
ständen durch  die  elektrischen  Anziehungen  und  Absto- 
{sungen  wirklich  sichtbare  Bewegungen  der  materiellen 
Massen  des  Systems  entstehen,  zweitens  und  hauptsächlich 
wird  durch  den  Strom  in  den  Leitern  Wärme  erzeugt 

Denken  wir  uns  in  der  letzten  Gleichung  alle  vorher  er- 
wähnten negativen  Arbeitsgröfsen  als  positive  auf  die  linke 
Seite  gebracht,  so  dafs  auf  der  rechten  luir  die  Zunahme 
des  Potentials  bleibt,  so  können  wir  den  in  der  Gleichung 
enthaltenen  Satz  sehr  nbersiclitlich  so  aussprechen: 

Die  Summe  aller  durch  eine  elektrische  Entladung  her- 
9arffehrachie»  Wirkungen  ist  gleich  der  dabei  eingetre- 
tenen Zunahme  des  PoieniiaU  der  gesammien  Eiekiri- 
dm  OMf  stcft  sMst, 
wobei  unter  eUMrisd^  Entladung  jede  Aenderung  in  der 
Anordnung  der  Elektricitüt  verstanden  wird,  durch  welche 
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der  elektrische  Zustand  der  verscbiedeneii  Tbeile  eioes  Sy- 
stems Ton  leitenden  Körpern,  anter  welche  auch  die  Erde 
mit  einbegriffen  sejn  kann,  sich  ganz  oder  tbeilweise 

ausgleicht. 

Wir  wollen  nun  diesen  allgemeinen  Satz,  welcher  im 
Folgenden  immer  kurz  der  Hauptsatz  genannt  werden  soll,» 
auf  den  specielleu  Fall  .einer  Leidener  Flasche,  oder  einer 
aus  Leidener  Flaschen  zusammengesetzten  Batterie  anwen* 
den,  denn  dieser  Fall  ist  wegen  seiner  httufigen  Benutzung 
von  besonderer  Wichtigkeit,  und  gewährt  die  meiste  Ge- 
legenheit, die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu  vergleichcD. 
In  der  letzteren  Beziehung  bietet  besonders  die  von  Riefs 
mit  der  gröisteu  Sorgfalt,  Umsicht  und  Consequeaz  durch- 
geführte Reihe  von  Untersuchungen  ein  ebenso  reichhalti- 
ges als  zuverlässiges  Material  dar,  und  die  Yergleichung 
desselben  mit  dem  Hauptsätze  wird  noch  dadurch  sehr  er- 
leichtert dafis  Riefs  selbst  aus  den  von  ihm  beobachteten 
Thatsachen  ganz  bestimmt  formulirte  Gesetze  abgeleitet  hat. 

Es  möge  zuerst  der  Werth  des  Potentials  bei  einer  ge- 
ladenen Leidener  Flasche  oder  Batterie  näher  bestimiut 
werden. 

Um  dabei  die  Anschauung  zu  erleichtern,  wollen  wir 
von  der  Betrachtung  einiger  einlacher  spedeller  Fälle  in 
Bezug  auf  die  Form  der  Flasche  ausgehen,  und  die  dabei 
gefundenen  Ausdrücke  dann  zur  Ableitung  des  allgemeinen 

Ausdruckes  benutzen.  Als  erste  Form  wählen  wir  eine 
solche,  die  zwar  in  der  Wirklichkeit  nicht  vorkommen 
kann,  aber  doch  im  Wesentlichen  unter  denselben  Gesetzen 
stehen  mufs,  wie  die  gewöhnlichen  Leidener  Flaschen,  und 
zu  aufserordentlich  einfachen  Resulaten  filhrt.  Das  Glas-' 
gefäfs  soll  nKmlich  eme  ge$Mo9$eM  HokShtgtH  mit  überall 
gleicher  Glasdicke  bilden,  und  auf  ihrer  ganzen  inneren 
uikI  äufsercn  Fläche  mit  Stanniol  belegt  sejn.  Der  innern 
Fläche  sey  auf  irgend  eine  Weise  die  Elektricitätsmenge  Q 
mitgctheilt,  wobei  als  Einheit  diejenige  positive  Elektrici- 
tätsmenge genommen  ist,  welche  auf  eine  ebenso  grofse 
positive  £lekndtät8meDge  in  der  Einheit  der  £ntfermiDg 
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die  Einheit  der  abstofsendeu  Kraft  ausübt.  Die  äufsere 
BeleguDg  stehe  mit  der  Erde  iu  leiteader  Yerlünduug  und 
die  Elektridtfttsmenge^  welche  tie  yon  Aenelben  aufbimmt; 
heifse  allgemein  ff. 

In  diesem  Falle  ist  es  einleuchtend,  daia  sowohl  Q  als 
auch  Q'  sich  gleichförmig  über  die  beiden  Flftchen  yerbrei- 
teu  müssen,  und  dadurch  wird  die  Bestimmung  der  Poten- 
tialfunctiouen  und  des  Potentials  sehr  erleichtert. 

Die  Potentialfuuction  V  irgend  einer  Elektricitätsmenge 
Q  in  Bezug  auf  einen  Punkt  0,  wird  allgemein  durch  die 
Gleichung  • 

bestimmt,  worin  dq  ein  EIcktricitatseiement,  und  r  der 
Abstand  desselben  vom  Punkte  O  ist,  und  das  Integral 
sieh  fiber  die  ganze  Menge  Q  erstreckt  FGr  den  beson- 
deren Fall  aber,  wo  Q  fiber  eine  KugelfiSche  gleichförmig 

verbreitet  ist,  bedürfen  wir  dieser  allgemeinen  Gleichung 
nicht,  sondern  können  folgende  zwei  bekannte  Sätze  an- 
wenden. 1)  Innerhalb  der  Kugel  ist  die  Potentialfunction 
überall  gleich,  nämlich,  wenn  r  der  Badius  der  Kugel  ist: 

r 

2)  Aufiserhalb  der  Kogel  in  einem  Abstände  R  vom  Mit- 
tdpottkte  ist  die  Potentialfunction 

Jl- 

Auf  der  Oberfläche  geben  beide  Ausdrücke  denselben 
Werth,  und  hier  gelten  daher  beide  Sätze  gleichzeitig. 
In  unserem  Falle  bilden  die  Belegungen  zwei  concentrische 
KugelHächen ,  deren  Radien  a  und  a  +  c  heifsen  mögen, 
80  dafis  0  die  Glasdicke  bedeutet  Betrachten  wir  nun  ei- 
nen Punkt  der  Innern  Belegung,  so  können  wir  hier  in 
Bezug  auf  beide  Kugelflichen  den  ersten  Satz  anwenden, 
und  erhalten  also,  wenn  wir  die  Fotentialfonctionen  beider 
Elektricitätsuicngeu  Q  und  Q'  zusammen  fassen: 

(5.)  F=--a_-?L. 
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III  einem  Puiil;te  der  iiulVeiij  IJelegung  gilt  dagegen  für 
beide  Kugelflächen  der  zweite  Satz,  und  weou  wir  die 
PoleDtialfunetiou  hier  mit  Y  bexeicluien,  so  kounnt: 

(«•)  »^'=-^- 


Durch  die  Bedingung,  dafs  die  äufserc  Belegung-  mit 
der  Erde  in  leitender  Verbindung  stehe,  besitzen  wir  ein 
Mittel,  die  Elektricitätsmenge  Q  zu  bestimmen.  Eis  be- 
steht bekanntlich  d^r  Satz,  dafs,  wenn  mehrere  leitende 
Körper  leitend  unter  sich  yerbunden  sind,  dann  das  Gleich- 
gewicht der  Elektricität  sich  so  herstellt,  dais  die  Poten- 
tialfunction  im  Innern  des  ganzen  Systems  deiisolbtui  Werth 
hat.  Da  nun  in  der  Erde,  wo  sich  iiu  Allgemeinen  gleich 
viel  positive  und  negative  Elektricität  befindet,  die  Poten- 
tialfunction  Null  Is^  so  muds  dasselbe  auch  auf  der  llnÜBern 
Belegung  der  Fall  sejn.  Man  hat  also: 

r=o, 

und  somit  nach  (6.): 

(?'=-(? 
lud  dadurch  geht  (5.)  über  in: 

(70  v=-Q^;^Y 

oder,  wenn  man  den  Bruch  nach  c  entwickelt,  und  zu- 
gleich den  Flächeninhalt  der  iuueru  Belegung,  also  4a^7t, 
mit     bezeichnet,  in: 

(7.)      F=-|4;ic(l-l.+  ä-etc.) 

Von  hier  aus  können  wir  nun  leicht  das  Potential  der 

gesamuitcii  Elektricität  auf  sich  selbt  bestimmen.  Das  Po- 
tential \V  einer  gegebenen  Eicktricitätsmenge  auf  sich  selbst 
ist  nämlich  aligemeiu: 

worin  dq  und  dq'  irgend  zwei  Elemente  der  Elektricität 
sind,  r  den  Abstand  derselben  bozcichuet,  und  die  Integrale 
sich  beide  über  die  ganze  gegebene  Menge  erstrecken. 
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Der  Factor  i  mufs  deshalb  hinzugefügt  werden,  weil  in 
dem  Doppelintegrale  jede  Combination  von  je  zwei  Ele- 
menten dq  und  drf  zweimal  vorkommt.   Da  nan 

ist,  so  kanu  mau  statt  des  vorigea  Ausdruckes  auch 
schreiben: 

(8.)  Wzzz^J'vdq, 

Nun  ist  aber,  wie  oben  erwähnt,  in  jedem  zusammenhSn- 

gcndcn  leitenden  Körper  die  Potentialfunction  constant, 
und  läfst  sich  daher  aus  dem  Integ;ralzeichen  hetausiiolunen, 
und  das  dann  noch  bleibende  Integral  stellt  einfach  die 
auf  dem  Körper  befindliche  Elcktricitätsmenge  dar.  Wen- 
den  wir  dieses  auf  die  beiden  Belegaugen  einer  Leidener 
Flasche  mit  den  Potentialfunctionen  V  und  F  an,  so  er- 
halten wir  als  Gesammtpotential  d€t  beiden  Quantitäten  Q 
und  Q'  auf  sich  selbst: 

(9.)  ii=4(0.F+(>'.r), 

and  wenn  wir  hierin  für  unseren  speciellen  Fall  F'ssO 
setzen,  und  an  die  Stelle  von  V  den  in  (7.)  oder  (7..) 
gegebenen  Werth  substituiren,  so  erhalten  wir  als  das  ge- 
suchte Potential  bei  einer  geladeneu  kugelförmigen  Flasche: 

oder: 

(10.)    r=-f  2«e(l-f +  ^-etc) 

Als  die  nächst  einfachste  Form  der  Leidener  Flasche 
kann  die  sogenannte  Franklin^sche  Tafel  mit  kreisförmigen 
Belegungen  gelten.  Diese  Fonn  habe  ich  in  dem  schon  er- 
wShnteli  früheren  Aufsatze  specieller  betrachtet,  und  ich 
will  Ton  den  dort  gewonnenen  Resultaten  hier  nur  eins 
anführe»,  welches  dem  vorigen  Beispiele  entpricht,  näm- 
lich für  den  Fall,  wo  die  eine  Belegung  mit  der  Erde  in 
Verbindung  steht,  während  der  anderen  die  Elektricitäts- 
menge  Q  zugeführt  wird.   Dann  ist  auf  der  ersteren  der 


üiyiiized  by  Google 


350 


Werth  der  Potentialfunction  natürlich  Null,  und  auf  der 
letztern  ist  er  nach  Gleichung  (68.)  (S.  203  dieses  Bandes) 
wenn  e  die  GlaBdicke.and  a  den  Aadios  des  Kreises  dar- 
stellt: 

K=-Oi^.{l-JL(logÜf +2)J. 

I 

wofür  man,  wenn  man  den  Flächeninhalt  der  einen  Bele- 
gung, also  hier  a'^Ti,  mit  S  bezeichnet,  schreiben  kann: 

(U.)  F=-|4«c(l^.^(l06i^+2)]. 

Um  hieraus  das  Potential  der  gesammten  Elektricität  auf 
sich  selbst  abzuleiten,  braucht  mau  wieder  nur  mit  z\x 
multipliciren,  also: 

(120  1f=-|2«o[l-;^(loglM.-H2)]. 

Vergleicht  man  die^usdrücke  (11.)  und  (12.)  mit  (7a.) 
und  (10*.)>  so  sieht  man,  dafs  die  Hauptglieder,  nämlich  4 

—  ^\nc  und  — %%nfi  in  beiden  Füllen  fibereinstimmen, 

und  die  Abweichung  erst  in  den  Gliedern  eintritt^  welche 
in  Bezug  auf  c  von  höherer,  als  erster  Ordnung  sind»  und' 
daher  wenn  e  gegen  die  Dimensionen  der  Belegungen  sebr 
klein  ist,  ▼emacUäfsigt  werden  können.  Dasselbe  findet 
im  Allgemeinen  auch,  wie  sich  leicht  nachweisen  Ififst,  bei 
jeder  anderen  Leidener  Flasche  statt,  in  welcher  die  Glas- 
dicke überall  gleich  ,  also  c  constant  ist.  Vernachläfsigt 
man  daher  die  Glieder  höherer  Ordnung,  so  erhält  mau 
die  Gleichungen: 

(13.)     F=:--|4^c  j 

(14.)  Tfr=-|!2;rc, 

mittelst  deren  man  Flaschen  von  Terschiedener  Form,  GröCse 

und  Glasdicke  unter  einander  vergleichen  kann,  wenn  sie 
nur  jener  Bedingung,  dafs  Glasdicke  c  in  jeder  constant 
ist,  genügen,  was  freilich  bei  den  gevTöhnlich  angewand- 
ten Flaschen  nur  zum  Theil  der  Fall  ist 
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Wenn  man  nicht  verschiedene  Flaschen,  sondern,  wie 
es  in  der  Praxis  bäoiig;  vorkommt,  eine  aus  lauter  glei- 
chen Flaschen  zasammeogesetote  Batterie  anwendet,  nnd 
bei  dieser  den  Flächeninhalt  der  Belegungen  nur  dadurch 
ändert,  dafs  man  die  Ämahl  der  Flaschen  vermehrt  oder 
vermindert,  so  kann  man  die  dabei  vorkommenden  ver- 
schiedenen Fälle  unter  einander  verjrleichen ,  ohne  die 
Glieder  höherer  Or(hiiiug  zu  vernachlässigen,  oder  jene 
beschränkende  Annahme  in  Bezug  auf  die  Glasdicke  zu 
machen. 

Wie  nämlich  anch  eine  Flasche  beschaffen  sej,  so  kann 
man  doch,  wenn  s  die.  Fläche  ihrer  Innern  Belegung,  und 
q  die  daranf  befindliche  EUektricitätsmcnge  ist,  setzen: 

(15.)   r=— ^* 

(16.)  IFs=— 

worin  k  eine  von  der  Natur  der  Flasche  abhängige  Con- 
staute  bedeutet,  welche  zwar  nicht  unmittelbar  bekannt, 
aber  jedenfalls  ffir  gleiche  Flaschen  gleich,  und  aufserdem 
in  Bezug  auf  die  mittlere  Glasdicke  von  der  ersten  Ord- 
nung ist. 

Nun  sejcii  n  solcher  Flaschen  genommen,  und,  nach- 
dem sie  gleich  stark  geladen  sind,  alle  inneren  und  alle 
äufiseren  Belegungen  unter  sich  verbunden.  Dann  wird, 
wenn  wir  von  dem  Einflüsse,  den  die  verschiedenen  Fla- 
schen, falls  sie  zu  nahe  stehen,  etwa  auf  einander  ausGben, 
und  von  dem  Einflüsse  der  auf  den  Verbindungsstücken  be- 
findlichen Elektricität  absehen,  in  Bezug  auf  die  Poten- 
tialfunciion  durch  die  Verbindung  keine  Aenderung  ein- 
treten, das  Potential  dagegen  in  der  ganzen  Batterie  einen 
nmal  so  groÜBen  Werth  haben,  als  io  jeder  einzelnen  Flasche. 
Bezeichnet  man  also  die  Fläche  der  gemeinsamen  inneren 
Belegung  mit  S,  und  die  gesammte  darauf  befindliche  Elek- 
tricitätsmenge  mit  so  braucht  man,  um  die  Gröfsen  V 
und  W  für  die  ganze  Batterie  zu  erhalten,  in  den  vorigen 

Gleichungen  nur  iür  q  seinen  Werth und  fOr  9  seinen 
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Werth      zu  setzen,  und  die  zweite  Gleichung  mit  n  zu 

niultipliciren.  Dabei  hebt  sich  n  iu  beiden  Glcichuugeu 
fort,  uiid  CS  koiuiut  wieder: 

(17.)    F  =  -|* 
(18.)  fF=-|.A 

Betrachten  wir  hiernach  das  Potential  einer  geladenen 
Leidener  Flasche  oder  Batterie  als  bekannt,  so  ist  dadurch 
auch  die  bei  der  Entladung  stattfindende  Zunahme  des 

Potentials  und  somit  die  von  der  ElektricitSt  geleistete  Ar- 
beit gegeben.  GclU  niimh'ch  die  Kiitlafluiig  nur  theiliccise 
vor  sich,  und  bezeichnet  man  das  Potential  des  Uückstau- 
des  mit  W^f  so  ist  die  geleistete  Arbeit 

(19.)   =IF.  — IF 

welches,  da  W  und  ir,  stets  negativ  sind,  und  W,  einen 
kleiucren  absoluten  Werth  als  W  hat,  eine  positive  Grüfse 
ist  Tritt  dagegen  eine  vollständige  Entladung  ein,  so  muls 
man  IT^  :=  0  setzen  ^  und  daher  ist  dann  die  geleistete 
Arbeit 

(20.)   =— IT. 

Wir  wollen  nun  die  durch  die  Eutladuug  hervorge- 
brachten Wirkungen  betrachten. 

Das  Eintreten  der  Entladung  denken  wir  uns  dadurch 
▼eranlafst,  dafe  von  der  einen  Belegung  zur  andern  ein 
aus  leitenden  Körpern  bestehender  Schliefsungsbogen  führe, 
welcher  vorher  unterbrochen  war,  und  dessen  Enden  jetzt 
einander,  entweder  bis  zum  Ucberspringen  eines  Funkens, 
oder  bis  zur  vollständigen  Bcnibriing,  genähert  werden. 
Dabei  findet  eigentlich  schon  während  der  Annäherung 
eine  Mitwirkung  der  Elektricität  statt,  indem  die  Enden 
des  Schliefsungsbogens  vermöge  der  auf  ihnen  befindlichen 
Elektridtät  einander  anziehen»  und  dadurch  die  Annähe- 
rung erleichtem.  Diese  Wirkung  ist  aber  in  unserem 
Falle,  wo  der  gröfste  Theil  der  Elektricität  auf  den  Be- 
legungen gebunden  ist^  und  daher  zu  jener  Anziehung 

nicht 
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Dicht  beitragen  kann,  jedenfalls  so  geriug,  dafß  wir  sie 
ohne  Bedenkeu  vernachlässigen  können. 

Ferner  wollen  wir  zur  Vereinfachung  die  Erregung  von 
Inductionsstrftmen  oder  Magnetismas  aufiserhalb  des  betrach- 
teten Ktfrpersystemes  und  alle  bleibenden  Yeribiderungen 
mecbaniscber,  diemischer  oder  magnetischer  Natur  inner- 
halb desselben  für  jetzt  von  der  Untersuchung  ausschlie- 
fsen  und,  annehmen,  dafs  die  Arbeit ,  welche  an  den  Stel- 
len  verwandt  wird,  wo  der  Schliefsungsbogen  unterbrochen 
ist,  und  wo  ein  Funke  iiberMpHngen  mufs,  und  die  in  dem 
ganzen  Systeme  erzeugte  Wärme  die  einzigen  Torkommen- 
den  Wirkungen  seyen.  Dann  mnls  dem  Hauptsatze  nach 
die  Summe  dieser  beiden  gleite  der  Zunahme  des  Potentials 

m 

seyn. 

Sey  nun  zunächst  angenommen,  dafs  bei  einer  Reihe 
von  Versuchen  die  Stärke  der  Entladung  d.  h.  die  Zunahme 
des  Potentials  dieselbe  bleibe,  aber  der  Schliefsungsbogen 
geändert  werde,  so  mu(s  dabei  die  Summe  der  beiden  Wir- 
kungen constant  seyn* 

Was  die  Wärmeerzeugung  aubetrifft»  so  besitzen  wir 
über  deren  Abhängigkeit  vom  Schliefsungsbogen  folgende 
zwei  wichtige  Sätze  von  Ricfs  '). 

1 )  Die  durch  eine  und  dieselbe  Entladung  in  zwei  ver- 
schiedenen im  Schliefsungsbogen  befindlichen  continuirlichen 
Drahtstüeken  erzeugten  Wärmemengen  eerhalten  sich  wie 
ihre  redudrten  Längen,  wenn  man  unter  redueirte  Länge 

die  Gröfse  \x  versteht,  worin  k  die  wirkliche  Länge, 

Q  der  Radius  und  x  eine  vom  Stoffe  des  Drathes  abhan- 
gige Gröfse  ist,  welche  Riefs  die  Verzögeruugskraft  nennli 
und  welche  dem  umgekehrten  Wcrthe  der  Leitungsf^hig- 

keit  entspricht. 

2)  Wenn  man  unter  sonst  unveränderten  Umständen  den 
Schliefsungsbogen  dadurch  verlängert ,  dafs  man  einen  Draht 
von  der  reduiirten  Länge  l  einschaltet,  so  wird  dadurch 
die  Erwärmung  eines  anderen  im  Schliefsungsbogen  befind- 

1)  Die««  Add.  Bd.  43  und  45. 

Poggeodorirt  AhmI.  Bd.  UXXVL  ^ 
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lichen  Drahtes  eermindert,  und  zwar  nahe  im  Verhällnisse^ 
von  1  +  6  / :  1 ,  worin  b  eine  durch  den  Versuch  iu  besiim- 
nmde  Contlonfo  ist 

Beide  Sfttze  lassen  sich  in  folgende  Gkidmng  zusam- 
menfessen*): 

worin  T  die  reducirte  Länge  dfes  betrachteten  Drahtstückes 
und  C  die  darin  erzeugte  Wärraemeiige  ist,  während  b 
und  /  die  vorher  erwähnte  Bedeutung  haben,  und  A  eine 
▼on  der  Stärke  der  Entladung  abhängige  Gröüse  darstellt, 
welche  für  unseren  gegenwärtigen  Fall,  wo  wir  es  nur 
mit  gleidien  Entladungen  zu  thun  haben,  constant  ist 

Diese  Gleichung  enthält  eine  Bestätigung  des  vorher 
gezogenen  Schlusses.  Der  eingeschaltete  Draht  l  wird  na- 
türlich durch  die  Entladung  ebenfalls  erwärmt,  und  zwar 

wird  nach  der  vorigen  Gleichung  «fie  Wärmemeoge  j^^^  ^ 

in  ihm  erzeugt.  Dafür  nuifs,  wenn  die  Gesaimntsunmie  der 
Wirkungen  constant  bleiben  soll,  eine  Verminderung  der 
übrigen  Wirkungen  eintreten,  und  diese  wird  in  der  That 
durch  den  zweiten  BieCs' sehen  Satz  und  durch  die  Glei- 
chung nachgewiesen.  Mit  dieser  allgemeinen  Uebereinstim- 
mung  müssen  wir  uns  fdr  jetzt  begnügen.  Eine  genaue 
quantitative  Untersuchung,  oh  die  Abnahme  aller  übrigen 
Wirkungen  zusammen  wirklich  gerade  gleich  jener  durch 

ausgedrückten  Wärmemenge  ist,  scheint  mir  bis- 

jetzt  ohne  neue  Beobachtuugsdata  nicht  ausführbar  zu  seyn. 

Yorsselman  de  Heer  hat  freilich  aus  jener  Glei- 
chung (21.)  einen  allgemeinen  Satz  abgeleitet,  den  man 
vielleicht  auf  den  ersten  Blick  für  eine  vollständige  Be- 
stätigung unseres  Schlusses  halten  könnte.  Es  soll  näm- 
lich die  Gesammiwärme ,  icelche  durch  eine  elektrische  Ent- 
ladung in  dem  ganzen  Schliefsungsbogen  erregt  wird,  von 
der  Natur  des  Schliefsungsbogens  unabhängig  seyn  ' ).  Dic- 

]  )  Diese  Ann.       45,  S.  23. 
Dicte  Aon.  Bd.  48.  S.  296. 


355 

scr  Salz  wird  auch  von  Heimholt z  iu  der  That  als  mit 
der  Theorie  ühereinstimmeDd  angeführt indessen  sdueint 
er  mir  dazu  doch  nicht  geeignet  zu  sejn,  indem  er  meh- 
rere Ungenauigkeiten  enthält 

Erstens  bescfarSnkt  Yorsselman  de  Heer  die  Be- 
trachtung ausdrücklich  auf  »den  die  beiden  Belege  der 
Batterie  verbindenden  I5ogcn  ><  '  ).  Die  Wärmeerzeugung 
erstreckt  sich  aber  auch  auf  die  übrigen  KOrper  des  Sy- 
stemes,  und  zwar  wird  ein  Theil  innerhalb  der  Batterie 
selbst  erzengt,  und  ein  anderer,  ffir  den  Fall,  dafs  die 
Batterie  und  der  SchlieliBungsbogen  nicht  isolirt,  sondern 
mit  der  Erde  verbunden  sind,  innerhalb  des  Ableitnngszwei- 
ges  und  der  Erde.  Der  letztere  Theil  wird  im  Allgemei- 
nen unbedeutend  seyn,  da  nur  der  Ucberschufs  der  einen 
oder  anderen  Elektricität  nach  der  Erde  strümt,  und  die- 
ser gegen  die  ganze  KIcktricitätsmenge  gering  ist,  und  das- 
sdbe  ISijBt  sich  nnter  der  Bedingung,  dafs  der  SchlieCsungs- 
bogen  eine  betrüchtliche  reducirte  Unge  hat,  vielleieht 
auch  von  dem  ersten  Theile  annehmen.  Bei  sehr  kurzem 
Schlielsungsbogen  dagegen  würde  eine  solche  Annahme  un- 
zuläfsig  seyn,  und  jedenfalls  müssen  wir  diesen  Theil  bis- 
)etzt  als  unbekannt  bezeichnen. 

Ferner  behandelt  er  den  Bogen  so,  als  ob  er  nur  aus 
einem  zusammenhängenden  Drahte  bestände.  In  dieser  Be- 
Ziehung  hat  schon  Biefs')  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  sein  Sehliefsungsbogen  aus  mehreren  Theilen  zosam- 
mcneesetzt  war,  und  da  seine  Versuche  sich  nur  auf  die 
in  continuirlichen  Drahtstücken,  und  nicht  auf  die  in  den 
Verbindungsstellen  erzeugte  Wärme  bezogen,  so  hat  er 
den  Satz,  so  fern  er  als  unmittelbare  Folge  seiner  Ver- 
suche gelten  soll,  zurückgewiesen.  Vom  theoretischen  Ge- 
sichtspunkte aus  würde  man  nun  freilich  solche  Verbin- 
dungsstdlen,  wo  wirklich  metallische  Berührung  stattfinde!^ 
und  wo  die  Elektricität  beim  Uebergange  keine  meeha- 


1 )  Seine  Schrift  5.  44. 

2)  DSeie  Ann.  Bd.  48,  S.  297. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  48,  S.  320 
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nisclie  V^eräiidernug;  bervorbriugt,  in  deu  allgemeiucu  Satz 
luit  eiDbegreifen  köuneD,  ohne  dafs  man  dazu  die  in  ihnen 
eHtwickelten  Wftrmemengen  einzeln  zu  kennen  brauchte. 
Anden  aber  Ist  es  mit  den  ünierbreehmgsiteUen,  vro  ein 

Funke  überspringt.  Hier  findet  eine  aüfserliche  mecha- 
nische Wirkung  statt,  welche  man  erst  als  verbrauchte 
Arbeit  von  der  Gesainmtwirkung  abziehen  mufs,  um  den 
Theii  zu  erbalteD»  welcher  wirklich  innerhalb  des  betrach- 
teten Körpersjstems  in  Wärme  verwandelt  wird. 

Was  die  Gröise  dieses  Arheitsverbranches  und  seinen 
EinfluÜB  auf  die  Wftimeentwicklung  anbetrifft;  so  kann  ich 
In  dieser  Beziehung  znnSchst  wieder  eine  BestStigung  der 
Theorie  durch  das  Experiment  anführen.  Es  ist  nämlich 
im  Voraus  klar,  dals  der  Arbeitsverhrauch  von  dem  Wi- 
derstande, welchen  die  nichtleitende  Schicht  der  Durch- 
brechung entgegengesetzt,  abhängt,  und  da£B  er  daher  be- 
deutender sejn  wird,  wenn  die  Enden  des  Scbiiefsungs- 
bogens  durch  einen  nichtleitenden  festen  Körper  getrennt 
sind,  als  wenn  sich  blofs  Luft  zwischen  ihnen  befindet. 
Daraus  folgt,  dafs  im  ersteren  Falle  ein  an  einer  andern 
Stelle  des  Schliefsungsbogens  bt  find  lieh  es  elektrisches  lAift- 
tbermometer  weniger  erwärmt  werden  mufs,  als  im  letzte- 
ren, und  so  .hat  es  sich  auch  bei  einer  von  Klefs  ausge- 
fahrten  Versuchsreihe  ' )  in  der  That  ergeben. 

An  der  Unterbrechungsstelle  standen  sich  entweder 
zwei  kleine  Scheiben,  oder  zwei  Kugehi,  oder  zwei  Spitzen 
gegenüber,  jedesmal  in  einer  Entfernung  von  0,2  Lin.  Zwi- 
schen diesen  waren  nach  einander  die  in  der  ersten  Co- 
lumne  der  nachstehenden  Tabelle  genannten  Körper  einge- 
schaltet, und  dabei  wurden  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den in  dem  Luftthermometer  die  In  den  folgenden  Golum- 
neu  angefahrten  Erwärmungen  beobachtet.  Wo  Riefs 
mehrere  Zahlen  glebt,  habe  ich  die  Mittelzahl  genommen. 

1)  Die«c  Ann.  Bd.  43,  S.  62. 
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< ■  -                           "  n"^. V  ■ 

^}j)^yarmungcn  im  T.uftthei'mongietQr, 

jenaclidcni  dor  Funke 

IP*               1      1              w  _ 

zwischen  den 

j  zwischen  den 
1  Kogeln 

j  zwischen  den 
1     Spitsen  ^ 

Gbcnpraog. 

Lufuchiclit  •/  .    .  . 

15,9 

15,4 

15,1  . 

'  ■   '  '                                                        •  -  . 

ein  Kartenbiliit    .   .   .    ^  . 

H.7 

12,0 

11,6 

swei  K  artenblitter  mit  swlai^icn- 
gelcgtem  Stanniol  .... 

9,7 

9,3 

»wci  KattcnbläUcr    ,    .  . 

8,0 

8,8 

10,4 

1  k'  -      1  r*  f  'i  >  ij  t 

GUnuB^^latt  V  >   .   .   .  . 

6,8 

4,7 

4.8 

In  dieser  Tabelle  tritt  der  Einflufs  der  Festigkeit  des 
eingeschalteten  Körpers,  welcher  von  dem  Funken  durch- 
brochen werden  muds,  sehr  deutlich  hervor  ' ),  und  zugleich 
sieht  man  aus  der  grofsen  VerschiedeDheit  der  Zahlen,  wie 
bedeutend  die  durch  den  Funken  yerbrauchte  Arbeit  unter 
erschwerenden  UmstSnden  werden  kann.  Ein  genaues 
Maafs  dieser  Arbeit  möchte  sich  Jedoch  hieraus  noch  nicht 
ableiten  lassen,  und  ein  solches  besitzen  wir  meiner  An- 
sicht nach  bisjetzt  überhaupt  noch  nicht,  selbst  für  den 
einfachsten  und  wichtigsten  Fall,  wo  der  Funke  nur  durch 
Luft  tiberapringt 

1)  Nor  4er  Fall,  wo  bwm  KartaiblSuer  mit  iwiadiengeleglcm  Suoniol 
angewandt  worden,  bildet  eine  Ansnahme^  indem  diese  drei  Körper  dne 
geringere  Wirkung  ausfibten,  ab  die  beiden  Kartenblätter  allan.  Hier- 
nach mal»  man  annehmen,  dala  dwch  das  Stanniolblatt,  obwohl  es  mit 
dnrehbrochen  wnrde,  doch  der  Arbeitsverbrauch  nicht  Terraehrt,  sondern 
vermindert  wurde,  und  darin  scheint  ein  Wider^rud&  au  liegen.  Ich 
glaube  indessen,  dafs  man  diese  Annahme,  wenn  man  sie  auch  (lir  jetxt 
nicht  naher  begründen  kann,  doch  nicht  geradezu  als  widersinnig  verwerfen 
darf,  denn  es  kommt  in  Bezug  auf  den  Arbeitsverbrauch  nicht  blofs  dar^ 
auf  an,  welche  Körper  durchbrochen  werden,  sondern  auch,  wie  sie 
durchbrochen  werden«  und  die  Art  der  Durchbrechung  wird  durch  den 
daawiachen  einicscbaUeten  leitenden  Körper  jedenialU  geändert. 
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Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  vielleicht  glauben, 
die»e  Arheif  müsse  bei  gleicher  Dichtigkeit  der  Luft  einfach 
der  Dicke  der  dmrchbrocheuen  Luftschicht  proporHanal  seyn. 
Wenn  man  jedoch  bei  unverändertem  Abstände  der  KOr- 

per,  zwischen  denen  der  Funke  überspringen  mufs,  die 
Ladung  der  ßatterie  oder  die  Beschaffenheit  des  Schhe- 
isuogsbog^eus  ändert,  so  treten  in  der  Natur  der  Funken 
-80  grofse,  schon  äufserlich  an  der  Tcrsckiedenen  Stärke 
des  Lichtes  und  Knalles  erkennbare  Unterschiede  ein,  daCs 
man  diese  Funken  in  Bezogt  auf  die  von  ihnen  Terbrauchte 
Arbeit  unmöglich  als  g^leich  betrachten  kann. 

Ferner  könnte  man  vielleicht  aus  einigen  von  Riefs 
mitgetheilten  Beobachtungen  '  )  den  Schlufs  ziehen  wollen, 
die  von  einem  durch  die  Luft  überspringenden  Funken  ver- 
brauchte Arbeit  sey  überhaupt  so  gering^  dafs  man  sie  ter- 
nadUäfsigen  könne.  RieCs  hat  nämlich  mit  den  vorher 
erwähnten  kleinen  Scheiben  und  Kugehi  die  Versuche  auch 
so  angestellt,  dafs  ^  er  sie  zuerst  in  BerOhrnng  und  dann 
in  verschiedene  Entfernung-en  brachte,  so  dafs  die  Elek- 
tricität  im  ersteren  Falle  ohne  und  in  den  letzteren  Fäl- 
len mit  Funken  überging,  und  für  jeden  dieser  Falle  hat 
er  die  in  dem  Schliefsungsbogen  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen erregte  Wärme  beobachtet.  Dabei  zeigte  sich  diese 
Wärme  bei  der  Entfernung  Im  Allgemeinen  nur  wenig  ge- 
ringer, als  bei  der  Berührung,  und  in  einzelnen  Fällen 
sogar  etwas  grüfser,  was  um  so  auffälliger  war,  als  bei 
der  Entfernung  in  der  Batterie  ein  Rückstand  blieb,  wäh- 
rend bei  der  Berührung  eine  vollständige  Entladung  er- 
foJgte.  Ich  glaube  indessen,  dafe  diese  Beobachtungen  zu 
dem  obigen  Schlufse  noch  nicht  berechtigen. 

Was  zuerst  den  Umstand  betrifft,  dafs  bei  der  Entfer- 
nung ein  Rückstand  in  der  Batterie  blieb,  so  darf  man 
dessen  Einflufs  nicht  zu  hoch  anschlagen.  Dieser  Rück- 
stand konnte  nämlich  im  äufsersten  Falle,  wenn  die  Ent- 
fernung gleich  der  Schlagwelte  der  Batterie  war,  unge* 

1)  Diese  Aon.  Bd.  43,  S.  78. 
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föhr      der  ganzen  Ladung;  betragen  * ).    Dadurch  wurde 
aber  nicht  elwa  die  Gesainiutwirkuiig  der  £otladiiiig  audi. 

um  j^,  sondern  nur  um  (— j    oder  nahe  um  ^  vermin- 

dert  Die  Gesammtwirkuog  ist  nSmIich  nach  unserem 
Hauptsatze  gleich  der  Zunahme  des  Potentials,  und  das 
Potential  ist  bei  einer  bestimmten  Batterie  proportional 

dem  Quadrate  der  Elektricitätsmenge.  Sej  also  die  Elek- 
tricitatsuiengc  der  ganzen  Ladung  mit  Q  und  die  des  Rück- 
standes mit  bezeichnet,  so  ist  die  Zunahme  des  Po> 
tentials: 

worin  A  eine  von  der  ElektridtStsmenge  unabhängige 
Grdüse  ist,  und  dieses  giebt,  je  nachdem  man 

(?4=iO  oder  =f^<? 

setzt: 

W,  -  W=:zA 0*  oder  z=,ÄQ'[i-  J. 

Ferner  müssen  wir  aufser  demjenigen  Funken,  welcher 
durch  die  £ufernuug  der  Scheiben  oder  Kugeln  willkührlich 
herrorgerufen  wurde,  auch  jene  anderen  betrachten,  welche 
an  sich  schon  mit  dem  Entladungsverfahren  vcrbuiidctt 
waren.  RieCs  bewirkte  die  Entfadungen,  um  sie  bo  re- 
gelmSfisig  wie  niöglich  zu  machen,  durch  ein«n  eigens 
dazu  coustruirten  Apparat  ^ ),  welcher  so  eingerichtet  war, 
dafs  jedesmal  zwei  Funken  übersprangen.  Nun  ergiebt 
sich  aus  anderen  Versuchen  von  Kiefs^),  dafs  durch 
eine  im  Schliefsungsbogen  angebrachte  Unterbrechung  die 
Schlagweite  an  einer  anderen  Stelle  ▼ermindert  wird,  und 
folglidi  mttosen  audi  im  Torliegenden  Falle  zogleidi  mit 
der  Hervorbringung  des  einen  neuen  Funkens  zwischen 
den  Scheiben  oder  Kugeln  die  beiden  andern  Funken  im 
Eutladungsapparate  verkürzt  sejn,  woraus  mau  auf  eine  . 

1)  S.  Ricfs,  dien  Ann.  Bd.  53,  8. 11. 

2)  S.  die«e  Ann.  Bd.  40,  S.  m 

3)  Diese  Ann.  Bd.  53,  8.  Ii. 
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theilweisfe  Compensation  des  Arbeitsyerbrauchesi  schliefsen 

kann.  In  manchen  Füllen  waren  die  beiden  letztem  Fun- 
ken sogar  ganz  verschwunden,  indem  »die  Ljitladung;  erst 
bei  der  Berührung  der  Kugeln  des  Entladuugsapparates 
eintrat  «c  '  ).  Es  war  also  ein  Funke  neu  hinzugekommen, 
und  daf&r  waren  met  früher  vorhandene  Funken  fortge- 
fallen, was  eine  yerminderung  des  ArbeitSTerbrauches,  und 
dem  entsprechend  eine  Vermehrung  der  V^&rmeerzeugung 
erwarten  läfst;  und  in  der  That  waren  es  gerade  diese 
Fälle,  in  denen  Riefs  eine  erhöhte  Wiirme  im  Schlie- 
fsungsbogen  beobachtete.  Man  sieht  also,  dafs  es  zur 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  nicht  uothwendig  ist,  die 
Annahme  zu  machen ,  dafs  die  GrOfSse  des  Arbeits  Verbrau- 
ches bei  einem  Funken  sehr  klein  sej,  und  überhaupt 
scheinen  mir  die  Versuche  noch  keinen  sicheren  Schlufs 
Über  diese  Gröfse  zu  gestatten. 

Wenn  es  somit  wegen  der  in  der  Gesammtwirkung 
vorkommenden  unbekannten  Grdfseu  unmöglich  ist,  eine 
quaniitatw  genaue  Uebereinstimraung  der  Gleichung  (21.) 
mit  dem  Hauptsatze  nachzuweisen,  so  könnte  man  Tielleicht 
umgekehrt  versuchen,  durch  die  Annahme  beider,  und  ihre 
Verbindung  mit  einander,  jene  unbekannten  GrOfsen,  oder 
wenigstens  flic  Summe  derselben  zu  bestimmen,  und  dazu 
scheint  die  Form  der  Gleichung  allerdings  einzuladen. 
Dabei  mufs  mau  aber  bedenken,  dafs  luau  dieser  Gleichung 
selbst,  als  einer  empirischen  Gleichung,  keine  absolute 
Genauigkeit  zuschreiben  darf,  wie  es  auch  die  von  Riefs 
angeführten  Zahlen  zeigen.  Er  hat  nämlich  in  zwei  Ver- 
sndisreiben  in  den  Schliefsungsbogen  DrShte  von  verschie- 
dener Länge  und  Dicke  eiiif^cschaltet,  wodurch  sich  in 
dem  Ausdrucke  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (21.) 
nur  die  im  Nenner  befindliche  Gröfse  /  änderte,  und 
hat  dann  jedesmal  aus  der  beobachteten  Erwärmung  die 
Constante  b  bestimmt  Die  so  gefundenen  Werthe  wei- 
chen in  der  ersten  Reihe  zwischen  0,01358  und  0,01101 

1)  Diese  Aon.  Bd.  43,  S.  79. 
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und  in  der  zweiten  zwischen  0»00000926  uud  0,00000840  ') 
voD  einander  ab,  und  wenn  diese  Differenzen  bei  der  gro* 
Csen  Verschiedenheit  der  eingeschalteten  Drähte  .und  bei 
der  Schwierigkeit  der  Versuche  auch  nicht  als  bedeutend 

gelten  können,  so  scheinen  sie  doch  deshalb  einige  Beach- 
tung" zu  verdienen,  weil  sich  in  ihnen  eine  gewisse  Uegel- 
mäfsigkcit  zeigt.  In  beiden  Reihen  werden  nämlich  mit 
wachsender  reducirter  Länge  /  des  Drahtes  die  entspre- 
chenden  Werthe  TOn  b  im  Allgemeinen  kleiner. 

Wir  wollen  daher  diesen  Gegenstand  hier  nicht  weiter 
▼erfolgen,  und  wenden  uns  nun  zu  dem  zweiten  Ver- 
gleichspunkte zwischen  der  Theorie  und  der  Erfahrung, 
nämlich  zu  dem  Falle,  wo  der  Schliefsungshogen  derselbe 
bleibt,  aber  die  Gröfse  der  Batterie  und  der  darauf  ange- 
häßften  Elektricitätsmenge  geändert  wird. 

Auch  hier  tritt  uns  der  eben  besprochene  Uebelstand 
wieder  entgegen.  Da  wir  nSmlich  eiüen  Theil  der  Enfla- 
dungswirkungeu  nicht  kennen,  so  können  wir  auch  nicht 
angeben,  wie  derselbe  sich  mit  der  Gröfse  der  Batterie 
und  der  Elektricitätsmcnge  ändert ,  und  können  daher  aus 
der  an  Einer  Stelle  des  Schliefsuugsbogens  beobachteten 
Wirkung  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Gesammtwir- 
kung  schlieÜBen.  Nur  in  Bezug  auf  die  in  den  continuir- 
liehen  Theilen  des  Schliefsungsbogens  erzeugte  Wärme 
können  wir  als  sicher  voraussetzen,  dafs  jede  in  Einem 
Theile  beobachtete  Veränderung  auch  in  den  übrigen  Thei- 
len proportional  stattfindet. 

Wenn  nun  aber  der  Schliefsungshogen  eine  gröfse  rc- 
ducirte  Länge  hat,  so  darf  man  wohl  annehmen,  dals  der 
gröfste  Theil  der  Gesammtwirkung  zu  seiner  Erwärmung 
verwendet  wird,  und  In  diesem  Falle  werden  also,  wenn 
die  übrigen  Wirkungen  auch  von  jener  Proportionalität 
abweichen  sollten,  die  dadurch  entstehenden  Differenzen 
verbäitnifsmäisig  gering  seyn,  so  dafs  man  ohne  bedeu- 

1)  DicM  Ano.  B4.  43,  S.  68  wnä  73.  Der  frofte  Untcndiied  swiidMii 
den  Zahlen  der  ersten  and  «weilen  Beilte  beruht  eaf  einer  vendiiedencn 
Wehl  der  Emhchen. 
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tcüde  Ungenauigkeit  die  an  irgend  einer  Stelle  beobachteten 
ErwärmuDgen  den  entsprecheodeu  GesaiumtwirkuDgeu  pro- 
portioDal  setzen  kann. 

Nun  ISfst  sidi  aber  iKe  GesammCwirkung  nach  den 
Gleichungen  (18.)  und  (19.)  fdr  eine  unTolUtSndlge  Ent- 
ladung durch 

Const.  . 

und  für  eine  vollständige  Entladung,  ^vif»  sie  bei  den 
Riefs' sehen  Versuchen  stattfand,  nach  (18.)  und  (20.) 
durch 

—  ^  .CoQSt. 

darstellen,  und  dieses  ist  gerade  der  Ausdruck,  welchen 
Klefs  für  die  Erwärmung  im  Schliefsungsbogeu  experi- 
mentell gefunden  hat,  indem  die  Gleichung  (21)  yollstän- 
dig  lautet  * ): 

worin  a  eine  Constante  ist  ). 

Die  bisher  betrachteten  Fälle  bezogen  sich  auf  die  voll- 
ständige Entladung  einer  gewöhnlichen  Batterie.  Wir  wol- 
len nur  noch  zwei  andere  FSlle  untersuchen,  nftmlich  die 
unvollständige  Entladung  einer  gewöhnlichen  Batterie  und 
die  vollständige  Entladung  einer  Fr  an  k  tin' sehen  soge- 
nannten Cascadenhalterie  oder  Flaschensäule. 

In  der  ersteren  Beziehung  besitzen  wir  messende  Ver- 
suche von  Riefs*),  welcher  eine  geladene  Batterie  da- 
durch tbeilweise  entlud,  daÜB  er  ihre  beiden  Belegungen 

1)  Di'cM  Ado.  Bd.  45,  S.  23. 

2)  Diete  CdterelmtSmmting  swuchcn  Thcori«  und  Erfiihrung  wird  auch 
«daon  von  Helmliolci  angeführt,  (seine  SdtriftS.  43)  dodi  iit  mir  die 
Entwickelung  seiner  Formel  ni^  gana  verttlodlieh,  indem  er  dam  eine 
GtSIm  cinföhfti  welche  er  AUeitnngigrftlae  nennt,  und  von  wdcher  er 
tagt,  dab  tie  der  PiSche  der  Battericbelegung  proportional  «ej,  ohne  je- 
doch ihre  Bedentnag  oder  den  Grand  diceer  Proporlionalitlt  nlher  an- 
sngeben. 

3)  DaeM  Ann.  Bd.  80,  S.  214.  . 
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mit  den  entsprechenden  Bel^;iiDg«li  einer  anderen  unge* 
iadenen  Batterie  ui  Verbindung  setzte,  so  dafs  die  vorher 
auf  der  einoi  Batterie  angehüuften  Elektricitöten  sich  nun 
fiber  beide  verbretteteu.  Er  linderte  die  Versuche  dadurch 

aby  dafs  er  beide  Batterien  von  verschiedener  Flaschen- 
zahl nahm,  und  beobachtete  jedesmal  die  Erwärmung;  in 
einem  oder  iu  beiden  Verbindung;sbogen.  Die  Flaschen 
jeder  Batterie  iraren  natürlich  unter  sich  gleich,  aber  lei- 
der waren  nicht  auch  die  Flaschen  der  einen  gleich  denen 
der  andern.  Als  Resultat  giebt  er  an,  dafs  die  nachfol- 
gende »Formel  sich  allen  beobachteten  Erwärmungen  an 
einer  constauten  Stelle  sowohl  des  innern  als  des  äufsern 
Schliefsungsbogens  vollkommen  angeschlossen«  ^)  habe: 

(22.)     Cz=:—^  , 

wobei  ich  nur  zur  leichtem  Vergleichung  mit  meinen  son- 
stigen Formeln  die  Buchstaben  etwas  anders  gewühlt  habe, 
als  Klefs.  Es  bedeutet  nämlich  C  die  beobachtete  Wärme, 
Q  die  angewandte  Elektricitätsmenge,  s  den  Flächenraum 
der  innern  Belegung  einer  Flasche  der  ersten  Batterie 
und  n  die  Anzahl  dieser  Flaschen,  s'  und  n  dieselben  Grö- 
fsen  für  die  andere  Batterie,  und  endlich  a  eine  Constante, 
welche  ffir  den  innon  SchlieÜBungsbogen  etwas  grdfser  ge- 
nommen werden  roufete,  als  ffir  den  iiufsem,  was  sich 
daraus  erklären  läfst,  dafs  sich  auf  der  innern  Belegung 
etwas  mehr  Elektricität  befand,  als  auf  der  äufsern. 

Wir  wollen  nun  diese  Erwärmung  mit  der  Zunahme 
des  Potentials  vergleichen. 

Aus  der  Gleichung  (18.)  ergiebt  sich  für  das  Potential 
der  ersten  Batterie  vor«  der  Entladung,  wenn  man  die  Elek- 
tricitätsmenge mit  0  bezeichnet,  und  für  den  ganzen  Flä- 
cheuraum  S  seinen  Werth  ns  setzt,  der  Ausdruck; 

(23.)  ir=^^\4.  . 

Um  nun  zu  bestimmen,  wie  sich  die  ganze  Ei^ktricitäts- 
1)  A.  a.  O.  S.2I7. 
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menge  0  bei  der  Entladung  Über  beide  Batterien  ver- 
theilt, kennt  man  die  Bedingung,  dafs  auf  den  verbundenen 
Belegungen  die  Potentialfunctionen  gleich  seyn  müssen. 
Sejen  nach  der  Entladung  V^  und  V  ,  die  Potentialfunctionen 
auf  den  innern  Belegungen,  und  und  Q\  die  gesuch- 
ten, auf  ihnen  befindUchen  ElektricitStsmei^en,  so  hat  man 
nach  (17.): 

*  III 

^vorin  k'  dieselbe  Gröfse  für  die  Flaschen  der  zweiten  Bat- 
terie ist,  wie  k  für  die  der  ersten.  Setzt  man  diese  bei- 
den Ausdrücke  einander  g;leich,  und  bedenkt  dafs: 

pcju  mufs,  so  erhält  man: 


na      n  $ 


n'$' 


•      n$  .  n  » 


(24.) 


k  h' 

Hieraus  crgieht  sich  weiter,  wenn  \y\  das  Gesammtpotential 
beider  Batterien  nach  der  Entladung  ist: 

(25.)  Tr.  =  }(0.^  +  0\r,)=-^J51^ 

und  somit  erhält  mau  als  Zunahme  des  Potentials: 

1  P  i 


(26.)    W,  - 


Die  Gröfse  -^yy  ganze  Versuchsreihe  con- 

stant, und  man  kann  also  schreiben: 

(27.)     W,  —  W:=  . 
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Vergleicht  man  diesen  Ausdruck,  mit  dem  von  Riefs 
für  die  £rwärmiii]g  gegebenen  (22.)>  so  zeigt  sich,  dai's 
man,  um  beide  einander  proportional  zu  machen,  nur  an- 
znnebmen  braacht,  dafs  in  den  Flaschen  beider  Batterien, 
obwohl  sie  nicht  gleich  waren,  doch  die  Gröfsen  k  und  k 
nahe  denselben  Werth  hatten,  und  diese  Annahme  wird 
noch  insbesondere  dadurch  gerechtfertigt,  dafs  Riefs  wei- 
terhin') anführt,  er  habe  durch  directe  3Iessungon  gefun- 
den, dafs  bei  der  Verbindung  die  Elektricität  sich  über 
beide  Batterien  nach  dem  Verhältnisse  ier  Oberflächen  ver- 
theilte,  was  nach  den  Gleichungen  (24.)  nur  der  Fall  sejn 
konnte,  wenn  kssl^  war*). 

Riefs  Snderte  die  Versuche  auch  dadurch  ab,  dafs  er 
den  Schlicfsungsbogen  verlängerte,  und  beobachtete  die  da- 
bei stattfindende  Abnahme  der  Wanne  an  einer  bestimmten 
Stelle.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  stimmen  im 
Allgemeinen  mit  den  schon  oben  besprochenen  Qberein, 
und  wir  wollen  sie  daher  hier  fibergehen  und  ebenso  einige 
andere  in  demselben  Aufsatze  noch  angeflihrte  Versuche. 

1 )  a.  a.  O.  S.  220. 

2)  Da  die  Giöfscn  k  und  k'  dem  Obigen  n.icii  liauptsäclilirh  von  deo 
Glasdichcn  beider  Batterien  abliäugi-n,  so  schien  es  mir  von  Interesbe 
tu  sejn ,  diese  Dicken  kennen  xu  lerneD,  und  ich  h.ibc  daher,  während 
dieser  Aufsatz  schon  im  Drucke  begrilTcn  war,  uorh  Hrn.  I\ieis  er« 
sucht,  eine  Messung  derselben  anzustellen,  wor.Tuf  er  so  gut  gewesen 
ist,  mir  folgende  Mitthelhing  7.u  machen.  In  den  kleinen  Flaschen,  (dc- 
uen  der  zweiten  Batterie)  vaiiirt  die  Gla^dicke  bedeutend  und  ist  im 
Mittel  1^  pariser  Linien.  Die  grofsen  Flaschen  (die  der  ersten  Batterie) 
hat  er  nicht  seihst  messen  können ,  da  sie  oben '  gesehtosscn  sind ,  und 
er  hat  dalSr  %mÄ  fibenShlige  Flatdiea  dmelben  Art»  di«  rar  Vgrsldit 
mit  deo  im  Gdiraach  befindlichen  an  gleidier  Zeit  angeferlisl  worden 
Mody  gcmeasen;  das  Gla«  ist  in  diesen  oahe  gleich  und  \\  lan«  dick. 
Da  eine  obsohtte  Gleichheit  der  Gla-dicken  unter  den  von  Hrn.  Riefs 
angeföhrten  UmstSndeu  nicht  au  erwarten  war,  und  auch  durch  die  an« 
genommene  Gleichheit  der  Gröfsen  k  ond  V  nicht  noihwend^  bedingt 
ist,  indem  die  letaleren  aufser  von  der  Glasdicke  auch  noch  in  einem 
gewissen,  obwohl  nur  antcrgeordneien  Grade  von  der  Gctiall  und  Gröfse 
der  Flaaehen,  welche  bei  beiden  Batterien  verschieden  sind,  abliangen 
•o  gUube  ich)  dafs  man  die  Uebereinslimmiing  der  Zahlen  lg  und 
als  genügend  betrachten  kann. 
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In  Bezug  auf  die  Cascadenbaiterie  besitzen  wir  mes- 
sende Versacbe  tob  Dotc  und  Rief»  Sie  bestelil 
bekanntlich  aus  einer  Anzahl  einzehier  Flaschen  oder  ganxer 
Batterien,  welche  isc^irt  und  dann  so  unter  einander  ver- 
bunden sind,  dafs  die  äufsere  Belegung  der  ersten  mit  der 
Innern  der  zweiten,  die  äufsere  der  zweiten  mit  der  innern 
der  dritten  u.  s.  f.  in  leitendem  Zusammenhange  stehen. 
Nur  die  innere  Belegung  der  ersten  und  die  Sufsere  der 
letzten  Batterie  sind  frei,  und  diese  werden  bei  der  La- 
dung wie  die  innere  und  Sufsere  Belegung  einer  einzelnen 
Batterie  behandelt. 

Die  Principien,  nach  welchen  die  Ladung  einer  solchen 
zusammengesetzten  Batterie  bestimmt  werden  mufs,  sind 
der  Hauptsache  nach  schon  von  Green  '')  angegeben.  Die 
Eiektricitätsmengeu,  welche  sich  auf  den  beiden  Belegun- 
gen der  einzelnen  Batterien  befinden,  und  die  entspre- 
chenden Potentialfunctionen  mögen  der  Reihe  nach  mit: 

(28.)    I  ete. 

bezeichnet  werden.  Da  nun,  wenn  der  innern  Belegung 
der  ersten  Batterie  von  einem  Conductor  positive  Elektri- 
citat  zugeführt  wird,  die  äufsere  Belegung  dieser  Batterie 
ihre  negativ«  Elektricität  nur  yon  der  innern  der  zweiten 
erhalten  kann,  und  diese  dadurch  positiv  geladen  wird,  so 
hat  man: 

und  da  ferner  in  zwei  Körpern,  welche  leitend  mit  einan- 
der verbunden  sind,  die  Potential  Functionen  gleich  seyn 
müssen,  so  hat  man  für  dieselben  beiden  Belegungen: 

und  zwei  eben  solche  Gleichungen  gelten  für  Jedes  andere 
Paar  verbundener  Belegungen,  so  dafs  folgende  Reibe  von 

Gleichungen  gegeben  ist: 

1 )  Diese  Aon.  Bd.  72,  S.  406. 

2)  Dieie  Ann.  Bd.  80»  S.  349. 

3)  An  Essay  on  the  Jfipßeation  of  math*  Anafysis  to  the  theories 
of  Elect r*  and  Magn,  Art»  a 
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r^o^  i  Ö\  =  -Ö,,  0\^-0s,  0'3=-0,  etc. 
{^^')    j  y^^^     F,,  r,=  1^3=     V,  etc. 

Aufserdem  stebao  lUr  jede  der  Batterien  die  vier  Grö- 
(sen  0,  O'f  y  und  F  in  soldier  Bexiehong  ta  einander, 

dafs  durch  )e  zwei  derselben  die  beiden  anderen  bestininit 
sind.  ZufoIg;e  der  Bemerkungen  am  Schlüsse  meines  vori- 
gen Aufsatzes  kann  man  nämlich,  wenn  man  jene  vier 
Gröfsen  für  eine  einzelne  Flasche  mit  g,  q\  V  und  F  be- 
zeichnet, die  Gleichung  (15.),  welche  für  den  besonderen 
Fall,  wo  FssO  ist,  au%estelit  wurde,  unter  YernachUls- 
sigung  der  Glieder  höherer  Ordnung  in  Bezug  auf  k  m 
folgende  allgemeinere  verwandeln: 

(30.)  F~r=-i.i=5:, 

worin  man  für  -^y^  ^^^'^  ^  ^^^^  — ^  schreiben  kann. 
Femer  hat  man  ganz  allgemein  die  Gleichung, 
(31.)  q+q'z=i--(aV+ßV') 

worin  a  nnd  fl  zwei  pCMitive  Constanten  sind,  welche 

ebenso  wie  k  von  der  Natur  der  Flasche  abbSngen,  und 
daher  im  vorliegenden  Falle,  wo  wir  es  nur  mit  gleichen 
Flächen  zu  thun  haben,  durchweg  denselben  Werth  be- 
halten. Für  eine  Batterie  von  n  Flaschen  und  mit  den 
ElektricitStsmengen  Q  and  Q.  gehen  die  beiden  Gleichungen 
fiber  in: 

(32.)    F-F  =  — i.fi=l2 

(.33. )    0+0'=-  n^a  V-hß  V), 

Mittelst  dieser  Gleichungen  in  Verbindung  mit  den  Glei- 
chungen (29.)  kann  man,  sobald  irgend  zwei  der  Grö- 
fsen (28.)  gegeben  sind,  alle  Übrigen  bestimmen. 

Die  von  Dove  nnd  Riefs  angestellten  Versuche  be- 
stehen beide  ans  zwei  yerschtedenen  Reihen.  Bei  der  er- 
sten war  die  Flaschenzahl  in  allen  verbundenen  Batterien 
gleich,  aber  die  Anzahl  der  angewandten  Batterien  wurde 
geändert;  bei  der  zweiten  dagegen  blieb  die  Anzahl  der 
angewandten  Batterien  dieselbe,  nttmlich  immer  nnr  Moet, 
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aber  in  jeder  dieser  Batterien  nuidc  die  Flasclienzahl  ge- 
ändert, beide  Versuchsreihen  bieten  bei  der  Vergieichung; 
mit  der  Theorie  mancherlei  Schwierigkeiten  dar,  diese  sind 
aber  bei  der  zweiten  Reibe  weniger  erheblich,  als  bei  der 
ersten,  und  wir  wollen  daher  mit  der  Betracbtung  der 
zweiten  beginnen. 

Die  Anordnung"  der  Versuche  war  so  getroffen,  dafs 
beide  Batterien  isolirt,  und  die  innere  Belegung  der  ersten 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine,  die  äufsere  der 
zweiten  mit  einer  Lane 'sehen  Maafsflasche  verbunden  wa* 
ren.  Demnach  war  durch  die  Anzahl  der  Funken  der  MaaCt- 
flasche  die  Elektricitatsmeoge  der  zweiten  änfsem  Belegung 
gegeben,  und  zugleich  kann  man  die  Potentialfunction  auf 
dieser  Belegung  nach  dem  Uebersprint^on  jedes  Funkens 
gleich  Null  setzen,  wobei  nur  die  Potentialfunction  des 
jedesmal  in  der  MaaCsflasche  bieibeuden  Rückstandes  Ter- 
nachläiOBigt  ist. 

Es  sind  also,  wie  oben  gefordert  wurde,  zwei  von  den 
Gröfsen  (18.)  bekannt,  und  um  aus  diesen  die  flbrigen 
abzuleiten,  kann  man  von  der  zweiten  äufscrcn  Beleirui)»- 
nach  einander  zur  zweiten  inneren,  zur  ersten  äufscrcn 
und  endlich  zur  ersten  innern  fortschreiten.  Man  erhält 
auf  diese  Weise,  wenn  man  die  durch  die  Maafsflasche 
gemessene  Eiektricitätsmenge  mit  —0  und  die  f  laschen- 
zahlen  der  beiden  Batterien  mit  und  fi,  bezeichne^  und 
alle  Glieder,  welche  in  Bezog  auf  k  von  höherer  als  erster 
Ordnung  sind,  fortläfst,  folgende  Reihe  von  Ausdrücken: 

Q\^-Q  r,=o 

Das  Potential  der  ganzen  zusauimeugesetzteu  Batterie 
ist  nun: 

(350    H'=i«?.  K.  +  O.r.  +  O.F.  +  O'.r,) 

und 
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und  das  f^eht: 

(36.)    W=-\l+  [2a+(a+ß)^]  ±-\ (1  +  i)±<?' 

oder  wenn  man  wieder  das  Glied  zweiter  Ordnung  in  Be- 
zug auf  k  fortläfet: 

(37.)    »r=_(i.  +  J-)±0«. 

Da  n.ich  der  Entladung-  das  Potential  Null  ist,  so  ist 
—  W  die  bei  der  Entladung  stattündendc  Zunahme  des 
Potentials,  und  wenn  wir  wieder,  wie  früher,  annebmeu, 
dafs  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  ErwSmiuDg  an 
einer  einzelnen  Stelle  des  Scbliefsungsbogens  der  Gesammt- 
Wirkung  proportional  sey,  so  können  wir  schreiben: 

(38.)  C=il(iH--)5', 

worin  C  die  erzeugte  Wärme  und  A  eine  Constante  ist. 

Vergleichen  wir  diese  Fonnel  mit  den  Beobachtungs- 
resultaten, so  finden  wir  zunächst  die  ProportionalitAt  der 
erzeugten  Wärme  mit  dem  Quadrate  der  angewandten 
Elektrieitätsmengc  auch  hier,  wie  in  allen  anderen  Fällen, 
bestätigt.  Was  aber  die  Abhängigkeit  der  Wärme  von 
den  riaschcnzahlcn  und  betrifft,  so  giebt  Dove 
dafür  eine  andere  Formel.  Bezeichnen  wir  nämlich  die 
ganzen  Flächenräume  der  Belegungen  der  beiden  Batterien, 
also  »I«  und  n^t,  mit  8i  und  S,,  so  geht  (38.)  über  in: 

(38.)    C=4.(i.  +  ±)^, 

und  statt  dessen  giebt  Dove  die  Formel: 

Die  von  ihm  mitgctheilten  Versuchsresultate  schliefsen  sich 
aucli  sehr  gut  seiner  Formel  an,  dagegen  stimmen  die  spä- 
teren Versuche  von  Riefs  besser  mit  der  meiuigen,  wie 
die  nachstehenden  Tabellen  zeigen. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.419. 
PoggeodorfiP«  AnnaU  Bd.  LXXXVI.  24 
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Es  wurde  Qämlicli  von  beiden  Beobachtern  ' )  ein  Mal 
constant  gelassen  and  fi|  so  geSndert,  daDs  nach  einander 

fii=ft, ,  =2»,,  s3ii,  und  =4iis 
war;  ein  anderes  Mal  wurde      constant  gelassen  und  n, 

so  geändert,  dafs  nach  einander 

n„=»,,  =2«,,  =3«,  um]  =4«^ 
war.  T^m  die  Resultate  besser  vergleichen  zu  können,  habe 
irli  in  beiden  Fällen  die  Erwärmung,  weiche  bei  dem  ersten 
Versttchey  wo  n^'=n^  war,  beobachtet  wurde^  als  Einheit 
genommen,  und  darauf  die  Übrigen  Erwärmungen  redndrt 
Bei  Riefs,  welcher  Jedesmal  zwei  Beobachtnngswerthe  an- 
fahrt, habe  ich  die  Mittelzahlen  genommen. 


»1 


(I.)  »,  veriaierlfchy  n,  eoaataat. 

Erwärmungen 


berechnet 


nach  DoTC*« 
Formel. 


oacli  For- 
mel d9. 


bcobachtel 


von 
Dove* 


von 
Rief«. 


2  »2 


1 


1 


0,71 


0,75 


0,7'i 


0,76 


3». 


4», 


0,58 


0,67 


0,59 


0,69 


0,50 


0,63 


0,51 


0,66 


(U.)  N«  verAaderllchy  «i  eoostaat. 

ErwSrmongeo 


beiccliiiet 


nach  I)  o  V  e ' « 
Füriuel. 


nach  For- 
aicl  39. 


beobachtet 


von 
Dove. 


von 
aiefa. 


2«. 


0,71 


0,75 


0,71 


0,78 


3»! 


4», 


0,58 


0,67 


0.60 


0,72 


0,50 


0,63 


0,50 


0,68 


]  )  Dieac  Ann.  Bd.  72,  S.  417  mul  Bd.  80,  S.  356. 
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Mau  sieht.  dä£a  in  der  ersten  Tabelle  zwisdien  den 
Zahlen  der  dritten  nnd  fünften  Colamne  eine  genügende 
Uebereinstimniung  stattfindet.  In  der  zweiten  Tabelle  sind 
die  Differenzen  allerdings  bedeutender,  wenn  man  aber  be- 
denkt, wie  schwierig  es  sejn  würde,  die  in  der  theoreti- 
schen Formel  vorausgesetzten  Bedingungen,  besonders  die 
der  Tollkommenen  Isolation ,  genau  zu  erfüllen ,  und  dais 
auch  selbst  für  diesen  Fall  die  Formel  nnr  als  eine  ange- 
ntthert  richtige  aufgestellt  ist,  so  wird  man  auch  diese  Dif- 
ferenzen nicht  für  die  Theorie  bedenklich  finden,  und  da- 
bei mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  alle  Zahlen  der  fünften 
Columne  gröfser  sind,  als  die  Ergebnisse  meiner  Formel, 
während  sie,  um  sich  der  Dove 'sehen  Formel  zu  nähern, 
kleiner  sejn .  müisten. 

Noch  weniger  geeignet  zu  einer  genauen  Vergleichung 
mit  der  Theorie  ist  die  erste  der  oben  erwähnten  Yer- 
suchsreihen.  Bei  dieser  wurden  3  oder  4  gleiche  Batte- 
rien oder  einzelne  Flaschen  als  Elemente  angewandt,  welche 
bei  der  Ladung  immer  alle  zu  einer  Cascadcnbattcrie  ver- 
einigt waren.  Die  Entladung  wurde  dann  aber  entweder 
an  der  ersten  allein,  oder  an  der  ersten  und  zweiten  zu- 
sammen u.  s.  f.  vorgenommen,  und  dabei  jedesmal  die  Er- 
wärmung im  Schliefsungsbogen  beobachtet 

Hierbei  treten  nun  einige  Uebelstände  hervor,  welche 
zwar  auch  bei  den  früheren  Versuchen  nicht  ganz  fehlten, 
aber  doch  dort  nicht  so  einflufsreich  sovii  konnten,  als 
hier.  Darunter  ist  besonders  der  hervorzuheben,  dafs  durch 
jede  bei  der  Entladung  neu  hinzugenommene  Batterie  auch 
der  Schliefsungsbogen  verlängert  wird.  In  der  vorher  be- 
trachteten Versuchsreihe  wurden  nämlich  bei  der  Vermeh- 
mng  der  Flaschen  einer  Batterie  die  neuen  Flaschen  neben 
den  schon  vorhandenen  eingesdialtet,  und  wenn  daher  auch 
durch  sie  und  ihre  Verbindungsdrähte  das  unter  der  Ein- 
wirkung der  Elektricität  stehende  Körpersystem  vergröfsert 
wurde,  so  war  diese  Vergröfserung  doch  nicht  als  eine  für 
sich  bestehende  Verlängerung  des  Schliefsuugsbiigens  zu  rech- 
nen, und  ich  habe  defshalb  diesen  Umstand  vorher  unberück- 

24* 
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ddiügl  gelassen,  ebenso  wie  den  fthnlichen  frOher  bei  der 
Vennehrung  der  Flasdien  einer  einzelnen  Batterie.  Bei 

der  jetzt  betrachteten  Versuchsreihe  dagegen  ist  fede  nen 
hinzugenommene  Batterie  hinter  den  anderen  eingeschaltet, 
so  dafs  der  zu  ihr  führende  Zwischendraht  und  ihre  bei- 
den Belegungen  selbständige  Theile  des  Schliefjeungsbogens 
bilden* 

Hieraus  folgt ,  da(s  die'  Annahme»  welche  wir  früher 
bei  gleichbleibendem  Schlie&nngsbogen  gemacht  haben,  dafs 
die  W8nneerregung  an  einer  einzelnen  Stelle  der  Gesammt- 

wirkuiig  proportional  sey,  auf  den  Fall,  wo  die  letztere 
durch  Vermehrung  der  Elemente  einer  Cascadenbattcrie 
vergröfsert  wird,  nicht  angewandt  werden  darf,  sondern 
dafs  in  diesem  Falle  das  Yerhältniis  der  beobachteten 
Wärmeeiregungen  ein  etwas  geringeres  sejn  mufs.  Da  sich 
nun  aus  den  obigen  Gleichungen  die  Gesammtwirkung 
oder  die  Zunahme  des  Potentials,  unter  VemachlSfsigung 
aller  Glieder  von  höherer  als  erster  Ordnung  in  Bezug 
auf  kj  der  Anzahl  der  zusammen  entladenen  Elemente  pro- 
portional ergiebt,  so  mufs  man  von  einem  iu  dem  Schlie- 
ÜBungsbogeu  befindlichen  elektrischen  Thermometer  bei  stn- 
fenweiser  Vermehrung  der  Elemente  Anzeigen  erwarten, 
die  etwas  hinter  den  auf  einander  folgenden  ganzen  Zahlen 
zurflbkbleiben. 

In  den  vonBove/)  mitgetheilten  Versuchen  tritt  die- 
ser Unterschied  zwar  nicht  hervor,  indem  er  bei  vier  Bat- 
terien für  die  Erwärmungon  gerade  die  Zahlen  1,  2,  3 
und  -i  anführt.  Die  Versuche  von  Riefs*)  dagegen  zei- 
gen sogar  eine  ziemlich  bedeutende  Abweichung,  indem 
bei  Tier  Flaschen  die  Zahlen  statt  von  1  bis  4  immer  nur 
Ton  1  bis  etwa  3,  und  bei  drei  Batterien  statt  von  1  bis  3 
nur  Ton  1  bis  %5  wachsen.  Ein  bestimmtes  Gesetz  Vkfet 
sieh  Uber  diese  Zahlenreihe  natürlich  nicht  aufstellen,  in- 
dem dieselbe  sehr  von  der  Beschaffenheit  der  angewandten 
Batterien  und  der  Zwischenverbindungen  abhängen  muCs. 

1)  Diese  AooFBd.  72,  S.  408. 

2)  DieM  Ann.  Bd.  80,  S.  361. 
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Die  Richtigkeit  der  im  Vorigen  gemachten  Annahme, 
daCs  Jede  Verbindung  )e  zweier  Elemente  als  ein  selbstSn- 
dig  er  Theil  des  Schliefsungsbogeiis  zu  betrachten  sey,  er- 
giebt  sich  übrigens  noch  insbesondere  daraus,  dafs  nach  den 
Beobachtnnn^en  beider  Physiker  die  Erwärmung"  in  diesen 
Zwischeudrähten  nahe  ebenso  stattlindet,  wie  im  Haupt- 
schliefsungsbogen,  uud  dafs  durch  die  Einschaltnng  eines 
schiechten  Leiters  in  eine  der  Zwisdienyerbindungen  die  Er- 
wärmung irgend  aner  Stelle  des  Hanptbogens  nahe  ebenso 
▼ermindert  wird,  als  wenn  jener  Leiter  in  den  Haaptbogen 
selbst  eingeschaltet  wäre. 

1)  0  V  e  scheint  den  Umstand ,  dafs  bei  vier  Batterien, 
vier  Verbindungsdrähte  vorhanden  sind,  und  in  jedem  der- 
selben eine  gröfsere  Wänneerregung  beobachtet  werden 
kann,  als  in  dem  einen  Verbindungsdrabte  einer  einzelnen 
Batterie,  anders  gedeutet  zu  haben,  als  es  oben  geschehen  ist. 
Nacbdem  er  davon  gesprochen  hat^  dais  er  bei  vier  Batte- 
rien eine  seehzebnmal  so  grofse  Schlagweite  gefunden  habe, 
als  bei  Einer,  dafs  aber,  wenn  man  gleichzeitig  in  zwei 
Verbindungsdrähten  den  Zusammenhang  der  Batterien  un- 
terbrach, die  Summe  beider  Schlag  weiten  sich  noch  kleiner 
ergab,  als  die  einer  einzigen  Unterbrechung  in  einem 
Draht,  ftthrt  er  fort:  ')  »Während  die  WArmeerregung 
bei  einer  combinirten  Batterie  in  Jedem  der  vier  Verbin- 
dangsdrShte  die  vierfache  ist,  bezieht  sich  die  sechzehnfecbe 
Schlagweite  daher  nur  auf  die  Gesammtheit  der  die  Schüe- 
fsung  als  ein  Ganzes  vermittelnden  Drähte. «  Hierbei 
scheint  die  Ansicht  zu  Grunde  zu  liegen,  dafs  in  den  vier 
Drähten  zusammen  die  sechzehnfache  Wärme  erregt  loerde. 
Noch  deutlicher,  obwohl  ohne  die  bestimmten  [Zahlen,  spricht 
sidi  diese  Ansicht  noch  an  einer  anderen  Stelle  aus,  wo 
davon  die  Rede  ist,  dafs  sich  durch  die  Entladung  einer 
Cascadenbatterie  am  so  gröfsere  DrahdSngen  schmelzen 
lassen,  je  mehr  Elemente  man  bei  der  Entladung  zusam- 
mengenommen hat         heifst  nämlich  da  zum  Schlufs:  ^ ) 

1)  DieM  Ann.  Bd.  72,  S.  41». 

2)  A.  a.  O.  S.  412. 
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»Da  Dtta  dieselbe  Steigerang  in  den  ZwischendrUhten  statt- 
findet, wenn  die  2iahl  der  combinirtea  Batterien  allmKlig 
▼crmehrt  wird,  so  können  bei  vier  Batterien  vier  Draht- 

Ifingen  gleichzeitig  geschmolzen  werden ,  welche ,  jede  ein- 
zeln, gröfser  sind  als  die  bei  einer  Batterie  schmelzbare.« 

Ganz  abj^csehen  davon,  ob  Dove  selbst  bei  diesen 
Aussprüchen  jene  Ansicht  wirklich  gehabt  habe,  oder  nicht, 
80  kann  sie  doch  jedenfalls  bei  den  Lesern  seines  Auf- 
satzes leicht  entstehen,  und  da  sie,  wenn  sie  richtig  wire^ 
der  vorstehenden  Theorie  widersprechen  würde,  so  g;laube 
ich  hier  einigte  Worte  darüber  sagen  zu  müssen. 

Die  gcsamnite  Wärnieerregung  kann  nicht  gröfser  seyu, 
als  die  bei  der  Entladung  stattfindende  Zunahme  des  Po- 
tentials, und  diese  ist»  wie  schon  erwähnt,  bei  vier  Batte< 
rien  ungefähr  eietraal  und  nidit  «edtocAnmal  so  grofs,  als 
bei  Einer.  Wenn  man  nun  ein  elektrisches  Luftthermo- 
meter,  dessen  Draht  eine  grofse  redudrte  LSnge  liat,  der 
Reihe  nadi  in  jedem  der  vier  Verbindungsbogen  einschal- 
tet, so  wird  man  allerdings  jedesmal  eine  Wärmeerregung 
bemerken,  welche  sich  unter  günstigen  Umständen  der 
vierfachen  von  der,  welche  eine  einzelne  Batterie  hervor- 
bringen würde,  wenigstens  nähert.  Dieses  wird  aber  nicht 
mehr  stattfinden,  wenä  man  in  allen  vier  Verbindungsbo- 
gen zugleich  solche  Thermometer  einschaltet^  indem  dann 
die  Gesammtwirkung,  welche  vorher  zum  groisen  Theile 
in  dem  einen  Thermometer  concentrirt  war,  sich  Über  alle 
vier  verbreitet.  Dasselbe  ercicbt  sich  auch  unmittelbar  aus 
der  schon  angeführten  Beobachtung,  dafs  ein  in  Einer  Verbin- 
dung eingeschalteter  schlechter  Leiter  die  Wärmeerreguug 
audi  in  den  anderen  Verbindungen  vermindert.  Hiernach 
mufs  nämlich  bei  vier  gleichzeitig  eingeschalteten  Thermome- 
tern-die  Erwärmung  in  jedem  einzdnen  viel  geringer  sejn, 
als  Wenn  dieses  allein  vorhanden  würe,  indem  die  drei  ande- 
ren durch  ihren  Leitungsn  idt  rstand  die  Wirkung  des  Stro- 
mes schwächen;  und  dasselbe  wird  natürlich  auch  bei  vier 
zum  Schmelzen  eingeschalteten  Drähten  der  Fall  seyn. 

Fassen  wir  nun  das  Ergebnifs  aller  bisher  uutersuoh- 
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ten  Fälle  zusammen,  so  sind  die  meisten  derselben  aller- 
dings zu  complicirty  um  eine  ganz  strenge  Yerglcichuiig 
mit  der  Tkearie  zuzulassen ;  so  weit  aber  die  Vergleichung 
mfiglioh  war,  ist  sie  immer  zu  Gunsten  des  Hauptsatzes 
ausgefallen,  und  mir  Ist  auch  sonst  keine  experimentell  fest- 
stehenfte  Tbatsadie  bekannt,  welche  gegen  diesen  Satz 
spräche.  Ich  glaube  daher,  dafs  man  denselben,  sofern 
er  dcvssen  neben  seiner  theoretischen  Begründung  über- 
haupt noch  bedarf,  auch  durch  die  Erfahrung  als  bestätigt 
MMehen  kann. 


II.    Veher  das  Krystallwasser,  sein  Verhällnifs  zur 
Consiüui/on  und  Löshchkeä  der  Salze  uml  sein 

Verhallen  hei  chemischen  Zersetzungen; 
von  Dr.  P,  Kr  enters* 

(Der  phjMkalMtheD  GcmIIkUR  su  Bertto  nilsvlheik  am  4.  Juni  18S2.) 


Es  ist  eine  bemerkeuswerthe  Thatsache,  dafs  von  den 
scliwerlösiichen  Salzen  verhaltnifsmiilsig  nur  wenige  Krystall- 
wasser  enthalten  und  selbst  dann  nur  eine  geringe  Anzahl 
von  Atomen.  Es  ist  ebenso  entschieden,  dafs  umgekehrt 
die  leichtlöslichen  Salze  sich  im  Allgemeinen  durch  einen 
groisen  Reichthum  an  Krystallwasser  auszeichnen.  Wäre 
es  noch  ndthig,  diese  allgemein  gehaltene  Behauptung  durch 
Zahlen  zu  bekräftigen,  so  reicht  wohl  die  Bemerkung  hin, 
dafs  von  allen  mit  Krjstallwasser  versehenen  Salzen,  welche 
ich  theils  in  dem  Handbuche  der  Chemie  von  Gmelin, 
theils  in  den  Lehrbüchern  vonBerzelius  und  Mitscher- 
lich  angeführt  fand,  dafs  von  allen  diesen  Salzen  nicht 
einmal  der  dritte  Theil  zu  den  schwerlöslichen  zu  rechnen 
ist  Bei  dieser  Vergleichung  wurde  schon  jedes  Salz,  wel- 
ches nur  3<l  Gcwichtsthcile  Wasser  zur  Auflösung  bedarf, 
als  schwerlöslich  angescheu.    Die  Gcsammtzahl  der  in  Be- 


tracht  gezogeueo  Salze  war  etwa  150.  Es  zeigt  sich  da- 
bei ferner,  dafs  die  Anzahl  der  Wasseratome,  welche  die 
100  leichtlöslichen  Salze  als  Krystallwasser  gebunden  ent- 
halten, die  der  50*  schwerlitolicheu  nicht  etwa  blofs  um 
das  DfippeUe,  soadeni  sogar  um  das  Vierfache  übertrifft 
80  dafs  also  bei  einer  gleichen  Anzahl  schwerlösiidier  und 
leichtlöslicher  Salze  die  ersteren  nur  etwa  die  HSlfte  des 
Krystallwassers  der  letzteren  zu  binden  vermögen,  obgleich 
doch  die  sie  coustituirenden  Elemente  ganz  dieselben  sind. 
Mau  kann  daher  künstlich  mit  Hülfe  einer  gleichen  Anzahl 
von  Elementen  ganz  verschiedene  Mengen  Wasser  in  den 
festen  Zustand  tiberführen,  je  nachdem  man  dieselben  so 
oder  anders  gruppirt;  gleichwie  man  auch  wieder  durdi 
entgegengesetzte  Gruppirungeu  das  schon  consolidirte  Was- 
ser in  den  freien  flüssigen  Zustand  zurückversetzen  kann. 

Es  wirft  sich  hier  unmittelbar  die  Frage  auf :  Wie  ver- 
fährt die  Natur  in  diesem  Falle?  Verfolgt  sie  bei  den  che- 
mischen Zersetzungen  einen  bestimmten  Zweck? 

Von  einem  allgemeinen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet, 
sind  diese  Fragen  leicht  zu  beantworten.  Da  nftmlich  das 
Ziel  aller  normalen  chemischen  Zersetzungen  auf  nassem 
Wege  die  Bildung  der  schwerlöslichsten  Verbindungen  ist, 
da  ferner  diese  letztern  nur  wenig,  meist  gar  kein  Kry- 
stallwasser enthalten,  so  kann  man  von  vornherein  wohl 
behaupten,  dafs  die  bei  diesen  Zersetzungen  in  Betracht 
komm«iden  Salze  im  Allgemeinen  die  Fähigkeit,  Krjrstail- 
wasser  zu  binden,  mehr  und  mehr  Terlieren  und  dafs  die 
Natur  durch  diese  Zersetzungen  nicht  allein  erzielt,  bloCs 
Festes  von  Flüssigem  zu  trennen,  sondern  dafs  sich  hier- 
bei überdiefs  auch  ein  allgemeines  Streben  kund  giebt, 
das  Wrisser  so  vollständig  als  nur  immer  möglich  von  den 
festen  Theilen  zu  sondern. 

Der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  ist  es  nun,  dieses 

1  )  Enigegeogesetst  den  abnormen  Zersetzungen,  welclic  hauplsachlich  durch 
eine  liölierc  Temperatur  bedingt  werden.  Eine  solche  abnorme  Zer- 
setzung findet  L.  B.  statt,  wenn  scl»wcftlj>aurc  Barjlerdc  mit  eiucr  Lü- 
ftung vua  koUIensaurem  Natron  erwärmt  wird. 
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eben  aufgestellte  Problem  etwas  näher  zu  beleuchten  und 
die  vielfach  verschluugeueu  Wege,  auf  welchen  die  Natur 
zor  Lösung  desselben  gelangt,  wenigstens  tbeilweise  zu 
▼erfolgen. 

Damit  dieser  Zweck  so  ^iel  als  möglich  erreicht»  damit 
jeder  Feblschlnfs,  auf  einer  ungenügenden  Zahl  positiver 

Beobachtungen  basirend,  vermieden  werde,  habe  ich  sämmt- 
liche  l)isher  l)ekannte  einfache  neutrale  Salze,  in  welchen  das 
Radical  ein  einfaches  Atom  ist  für  deren  Löslichkeit  und 
Wassergehalt  ich  zuverlässige  Angaben  fand,  tabellarisch 
xusauiineDgesteUt.  In  dieser  Zusammenstellung  wurden  in- 
deÜB  alle  die  Salze  fibergangen,  in  weldien  sich  Siluren 
des  Phosphors  oder  Arseniks  finden,  weil  diese  weniger 
geeignet  sind,  eine  Thatsadie  festzustellen,  als  man  yiel- 
mehr  aus  einer  neuen  Erfahrung-  einigen  Aufschlufs  über 
ihre  räthselhafte  Natur  erhalten  kann. 

Der  rationellste  Weg  ist  nun  wohl  der,  vorerst  die 
Frage  zu  entscheiden,  wie  sich  das  Krjrstallwasser  der 
verschiedenen  Salze  zu  ihrer  atomistischen  Constitution 
und  Aufiöslichkeit  verhalt.  Ist  diese  Frage  genügend  be- 
antwortet, so  kann  man  schon  im  Voraus  schlieiisen,  wie 
sich  die  Beantwortung  der  zweiten  Frage,  über  das  Ver- 
halten des  Kry  stall  Wassers  bei  cheinischeu  Zersetzungen, 
gestalten  wird. 

Ich  beginne  daher  mit  dem  Krystallwasser  Überhaupt» 
Es  bedarf  hier  wohl  kaum  der  näheren  firdrtemng, 
dais  die  Menge  des  Krystallwassers  der  Salze  etwas  sehr 
Relatives  ist  und  tbeilweise  durch  die  Temperatur  bedingt 
wird,  bei  welcher  ein  Salz  ans  seiner  Lösung  heraustritt. 
Ich  brauche  nur  auf  die  leichtlöslichen  schwefelsauren  Salze 
überhaupt,  sowie  namentlich  auf  das  scliwefelsaurc  Man- 
ganoxydui  hinzudeuten,  welches  letztere  man  nicht  blofs 
mit  einem  und  sieben  Atomen  Krystallwasser  dargestellt 
hat,  sondern  überdies  noch  mit  allen  Zwischenstufen,  Ein 
ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen  sehr  viele  andere  Salze, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Temperaturintenralle, 

l)  MoDoxydiscbe  Salle  nach  der  öauersloffsäureotlieori«. 
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ffeldie  diese  Metamorphose  erheischt,  meist  viel  bedeuten- 
der sind,  so  dafs  sie  bisweilen  über  die  Gränzen  hinaus- 
gehen, innerhalb  welcher  wir  zu  cxperimcntiren  pllegeii. 
So  kannte  inau  lauge  Zeit  das  Chlornatriuin  nur  wasser- 
frei, später  zeigte  es  'sich,  dafs  es  bei  einer  Temperahir  von 
— 10®  ')  mit  4  Atomen  Krystalivrasser  Terbnnden  änsebietst. 
Der  Gyps  krjstallisirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
2  Atomen  Wasser;  man  kann  indefs,  wie  Johnston*) 
zeigte,  durch  eine  dem  Drucke  von  zwei  Atmosphären 
entsprechende  Temperatur  es  erreichen,  dais  er  nur  noch 
mit  dem  vierten  Theii  dieses  Wassers  krjstallisirt.  Cha- 
rakteristisch ist  in  dieser  Hinsicht  auch  das  Verhalten  des 
schwefelsauren  und  kohlensauren  Natrons. 

Dals  der  Krystallwassergehalt  der  Salze  um  so  mehr 
abnimmt,  )e  höher  die  Temperator  ist,  bei  welcher  sie  sich 
bilden,  ist  nach  den  vorhandenen  Thatsachen  wohl  nicht 
in  Abrede  zu  stellen.  Die  26  Salze  welche  als  zu  die- 
ser Beweisführung  tauglich  aufgefunden  werden  koDUten, 
zeigen  diefs  ohne  Unterschied.  Was  allein  diesem  zu  wip 
derspredi^  scheint,  ist  eine  Bemerkung  tod  Berzelius, 
wonach  das  bei  7^  anschiefiBende  schwefelsaure  Natron  nur 
8  Atome  Wasser  enthttlt,  wogegen  dfis  gewöhnliehe  bei 
15°  anschiefseude  Salz  das  zehnfach  gewässerte  ist.  Es 
möchte  indefs  gerade  dieser  Fall  weniger  geeignet  scyn, 
als  Einwurf  gegen  obige  Behauptung^  zu  dienen,  da  na- 
mentlich die  Versuche  von  Loewel^)  gezeigt  haben,  wie 
leicht  man  hier  in  das  Gebiet  ganz  anderer  Salze  hinüber- 
tritt Siebt  man  daher  YOn  diesem  ganz  isolirt  stehenden 
Falle  ab,  so  verliert  jedes  au%elöste  Salz  mit  steigender 

1 )  Die  TemperalurangabeD  belieben  »Ich  tieu  auf  die  Ceoleunalscale. 

2)  Die  Beli'gc,  fur  welche  Ich  keiae  nahereo  Aogabea  verscichnet  habe, 
•Ind  den  drei  oben  erwähnten  Werben  entlehnt. 

d)  Na(S04-hC03-f-Ci-*-Br-+-J-f.Br06-+-J064- W0O4)  H-BaSjOe 
-hSr  (NO,  JOe)  -h  Ca  (SO4  -f-  CO3)  Mg  (SO4  CO3)  H-  YCO, 
-f-  Th  SO«  +  CeSOi  +  Mn  SO«  +  Zn  (SO4  -h  SeO*)  -H  FeSO« 
+  NI  (SO«  -f-  SOa)  -I-  Co  SO«  -H  Cn  NO, 

4)  /4nn.  de  ehim,  et  de  phjrs.  XXtX»  62. 
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Temperatur  mehr  und  mehr  die  Ffthigkeit,  Krjstallwasser 
SU  binden. 

An  dieses  Factum  lassen  dch  verschiedene  Fragen  an- 

reitieu  : 

1.  Ist  bei  ein  und  demselben  Salze  dieser  Verlust  pro- 
portional der  Temperaturziuiabme,  oder  ist  er  beschleu- 
nigt oder  retardirt? 

2.  Ist  bei  verschiedenen  Salzen  dieser  Verlust  für  eine 
gleldie  Temperaturerhöhung  derselbe? 

3.  Ist  fQr  versdiiedene  Salze  die  Lage  des  Nullpunk- 
tes, d.  b.  der  Gränze,  über  welcher  ein  Salz  Wasserfrei 
und  unter  welcher  es  wasserhaltig;  krystallisirt,  ebeiifaiis 
verschieden  und  wodurch  wird  dieselbe  bedingt? 

Was  die  erste  dieser  drei  Fragen  betrifft,  so  besitzen 
ivir  einige  Thatsachen,  welche  in  diesem  Punkte  entscheiden 
können. 

Das  Jodsaure  Natron  krystallisirt  nach  Mi  II  on  bei  0** 
mit  16  Atomen  Wasser.    Bei  einer  Temperatur,  welche 

unter  5^  Hegt,  krystallisirt  dasselbe  Salz  nach  Ramm  cl  s- 
berg  rait  10,  bei  einer  5*^  übersteigenden  Temperatur  kry- 
stallisirt es  nach  demselben  Beobachter  mit  2  Atomen  Was- 
ser« Diese  beiden  letzten  Wasseratome  hält  es  indeb  sehr 
innig  gebunden,  so  dais  es  nach  Millen  erst  bei  etwa  70** 
wasserfrei  krystallisirt.  —  Die  schwefelsaure  Magnesia  kry- 
stallisirt nach  Berzelius  bei  0^  mit  12  Atomen  Wasser, 
nach  II  a  i  d  i  n  g  e  r  und  M  i  t  s  c  h  o  r  1  i  c  h  unter  15^  mit  7  und 
zwischen  25  und  30"  mit  6  Atomen  Wasser.  —  Das  schwe- 
felsaure Manganoxjdul  krystallisirt  nach  Mitscherl  ich 
bei  5°  mit  7,  bei  25  bis  30"  mit  4  Atomen  Wasser,  wo- 
gegen dasselbe  Salz  nach  Kühn  aus  einer  kochenden  und 
fiberdiefii  mit  SchwefelsSure  versetzten  Lösung  noch  mit 
1  Atom  Wasser  anschiefist 

Eine  Vergleichung  der  erwähnten  Thatsachen  zeigt  un- 
verkennbar, dafs  ein  aufgelöstes  Salz  seine  Fähigkeit,  Kry- 
stallwasser  zu  binden,  nicht  in  gleichem  Maalse  verliert, 
wie  die  Temperatur  zunimmt,  sondern  dafs  für  gleiche  Tem- 
peraturabstände dieser  Verlust  um  so  weniger  bemerkbar 
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ist,  )e  luebr  sich  die  Temperatur  dem  eben  crwähuten  Null- 
punkt  nähert.  Es  kann  dieser  Umstand  nicht  anders  als 
natfirlich  erscheinen,  nachdem  auch  lür  trockne  Salze  durch 
zahlreiche  Versuche  bewiesen  wurde,  dafs  auch  sie  die 
einzelnen  Atome  ihres  Krjstallwassers  mit  ungleicher  Kraft 
zurückhalten.  Das  eine  ist  nur  die  Analogie  des  anderen, 
"«vobei  nur  die  Medien,  innerhalb  welcher  die  Processe 
vor  sich  gehen,  verschieden  sind. 

Diesem  Verhalten  zufolge  ist  es  nicht  gleichgültig,  welche 
Salze  man  fQr  die  Beantwortung  der  zweiten  Frage  wftUt 
Da  indels  schon  eine  Vergleichung  des  jodsauren  Natrons 
mit  den  eben  erwähnten  Vitriolen  ein  verneinendes  Re- 
sultat giebt,  so  wende  ich  mich  sogleich  zur  dritten  Frage. 

Dafs  der  Nullpunkt  für  alle  Salze  nicht  bei  derselben 
Temperatur  liegt,  ist  schon  aus  dem  Vorangehenden  er- 
sichtlich. Es  fragt  sich  nur  noch,  ob  seine  Lage  durch 
irgend  eine  Gesetzmäfsigkeit  geregelt  wird.  £ine  solche 
wird  sich  unstreitig  da  am  ehesten  zeigen,  wo  ganz  &hn- 
liehe  Salze  in  Betracht  kommen.  Die  Aehnlichkeit  kann 
wieder  eine  doppelte  scjn,  indem  einmal  eine  Gruppe  von 
Salzen  betrachtet  wird,  wo  bei  gleichl)loibendem  Radical 
der  Salzbildner  nach  und  nach  durch  andere  ganz  ähnliche 
ersetzt  wird,  das  anderemal,  wo  umgekehrt  bei  gleichblei- 
bendem Salzbildner  an  die  Stelle  des  Badicals  andere  ähn- 
liche treten. 

Die  drei  ganz  ähnlichen  Salze,  Chlor-,  Brom-  und  Jod- 
natrium, krjstallisiren  je  nach  der  Temperatur  mit  oder 
ohne  Krystallwasscr.  Keim  Chlornatrium  liegt  der  Null- 
punkt zwischen  —  10  und  — 5°,  beim  Bromuatrium  nach 
Mits  eher  lieh  zwischen  30  und  35",  beim  Jodnatrium 
endlich  nach  demselben  Beobachter  zwischen  40  und  50^. 
Er  erhöht  sich  hier  also  bei  gleichbleibendem  Radical  in 
gleichem  Sinne,  wie  die  Atomgewichte  der  ungleichen 
Salzbildner  wachsen,  oder  mit  anderen  Worten,  je  mehr 
die  Masse  des  Saizbildners  * )  überwiegt,  um  so  stärker 

1)  d.  h.  d«r  procentuche  Gehall. 
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wird  audi  das  Wasser  zurOckg^ehalteo.  Bisher  kennt  man 

noch  kein  gewassertes  Fluomatrium.  Wenn  die  grofse 
Aehnlichkeit  dieses  Salzes  mit  den  drei  vorher  ermähnten 
erlaubt,  die  obigen  Schlüsse  auch  auf  dieses  Salz  auszu- 
dehnen, so  wird  man,  da  das  Atomgewicht  des  Fluors  noch 
unter  dem  des  Chlors  liegt,  ein  gewässertes  Fluornatrium 
nur  bei  einer  Temperatur  erhalten ,  welche  unter  — 10" 
liegt  —  Ein  dem  eben  erwähnten  ganz  ähnliches  Verhalten 
'zeigen  auch  das  chlorsaure,  bromsaure  und  )odsaure  Na- 
tron. Bei  dem  ersten  hat  man  bisher  den  Nullpunkt  noch 
nicht  aufgefunden,  indem  es  bei  jeder  Temperatur  wasser- 
frei sich  auschied;  bei  dem  zweiten  liegt  er  nach  Lö wig 
zwischen  0  und  5*^,  bei  dem  dritten  endlich  liegt  er  be- 
deutend höher,  nämlich  nach  Millen  bei  etwa  70°^). 
Der  Nullpunkt  des  chlorsauren  Natrons  würde  demnach 
noch  weit  unter  dem  des  Chlomatriums  liegen,  und  wollte 
man  der  ähnlichen  Zusammensetzung  wegen  auch  das  sal- 
petersaure Natron  hier  anreihen,  so  würde  dessen  Null- 
punkt noch  niedriger  liegen.  Bekanntlich  ist  es  auch  noch 
nicht  gelungen,  ein  gewässertes  salpetersaures  Natron  dar- 
zustellen. —  Die  salpetersaure  Strontianerde  hat  ihren  Null- 
punkt bei  etwa  10^,  wogegen  die  jodsaure  Strontianerde, 
welche  bei  derselben  Temperatur  mit  6  Atomen  Krystall- 
wasser  anschiefst,  ihn  noch  nicht  bei  einer  Temperatur 
von  100°  erreicht,  indem  sie  nach  Ramme  Is  b erg  selbst 
heifs  gefüllt  noch  1  Atom  zurückhält.  —  Nach  demselben 
Beobachter  kr^stallisireu  bromsaure  luid  )odsaure  Barjterde 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  l  Atom  Wasser.  Auch 
die  chlorsaure  Baryterde  enthält  nach.  Chenevix  noch 
1  Atom  Wasser,  wogegen  man  die  salpetersaure  Barjterde 
nur  wasserfrei  kennt.  —  Das  chlorsaure,  bromsaure  und 
uuterschwefelsaure  Bleioxjd  kennt  man  nur  mit  Krystall- 
wasser,  wogegen  das  salpetersaure  Bleioxyd  bisher  stets 
wasserfrei  krjstailisirte.  —  in  gleicher  Weise  ist  auch  das 

1)  Bemerlteoswtrlh  in  luerl>ei,  daf«  durch  die  0cu  eingelreleneD  6  Atom« 
Sanentoff  die  Tcnpcraturintenralle  bedcatend  grofter  sind,  als  die  cnl- 
spredieodcn  bei  den  drei  vorher  erwähnten  Salsen. 
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einzige  wasserhaltige  Silbersalz,  welches  ich  auffaud,  das 
uüterschwefelsaure  Silberoxyd. 

Bisher  wurden  immer  nur  solche  Falle  betrachtet,  wo 
bei  gleichbleib^dein  Kadicai  der  Salzbildiier  sich  ändert 
Im  FolgeDden  mögea  einige  der  F&ile  hervorgehoben  wer- 
den, wo  umg^ekehrt  bei  gleichbleibendem  Salzbildner  das 
Radical  durch  andere  ähnliche  ersetzt  wird. 

Das  schwefelsaure  Kali  kennt  man  nur  wasserfrei, 
wogegen  das  schwefelsaure  Natron  nach  Mitschcrlich 
erst  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  40*^  wasserfrei 
krystallisirt.  Bei  gleichbleibendem  Salzbildner  erniedrigt 
sich  also  hier  der  Nullpunkt,  wenn  umgekehrt  die  Atom- 
gewichte der  ungleichen  Radicale  wachsen,  oder  mit  andern 
Worten,  je  mehr  die  Masse  des  Radicals  fiberwiegt,  mit 
desto  geringerer  Kraft  wird  auch  das  Wasser  zurückge- 
halten. —  In  der  Gruppe  der  alkalischen  Erden  kennt  man 
die  schwefelsaure  Barjterde  und  schwefelsaure  Strotianerde 
nur  wasserfrei,  wogegen  die  schwefelsauren  Salze  der  Kalk-  . 
erde  und  Magnesia,  deren  Atomgewichte  bedeutend  nie- 
driger sind,  als  die  der  ersteren,  nur  im  wasserhaltigen 
Znstande  bekannt  sind.  Wo  der  Nullpunkt  der  beiden 
zuletzt  erwähnten  Salze  liegt,  konnte  bisher  noch  nicht 
ermittelt  werden.  —  Was  endlich  die  schwefelsauren  Salze 
der  eigentlichen  Metalle  betrifft,  so  liegt  der  Nullpunkt  für 
die  Salze  von  Blei  und  Silber,  welche  beide  sich  durch 
ein  sehr  hohes  Atomgewicht  auszeichnen,  unter  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur,  wogegen  er  bei  vielen  anderen 
schwefelsauren  Salzen  z.  B.  denen  von  Mangan,  Zink,  Ei- 
sen, Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Cadmiom,  welche  sämmtlich 
ein  verhciltuifsmäfsig  niedriges  Atomgewicht  haben,  weit 
über  derselben  liegt.  — -.Was  von  den  schwefelsauren  Sal- 
zen behauptet  wurde,  gilt  natürlich  in  gleichem  Maalse 
von  den  ihnen  isomorphen  Salzen,  den  selensauren  und 
chromsanren.  —  Die  Salpetersäure  Barjterde  kennt  man 
nur  wasserfrei,  die  salpetersaure  Strontianerde  hat  ihren 
Nullpunkt  bei  ungefähr  10^,  die  Salpetersäure  Kalkerde 
und  Magnesia  kennt  man  nur  im  gewasserten  Zustande.  — 
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In  gleicher  Weise  keiiut  luau  unter  deu  Salpetersäuren  Sal- 
zen der  eigeotlicben  Metalle  das  salpetersaure  Bleioxyd  und 
Silberoxjd  nur  im  wasserfreien  Zustande,  wogegen  die 
salpetersauren  Salze  der  schon  eben  erwähnten  Metallreihe 
nur  mit  Kr  jstallwasser  anschiefsen.  —  Bei  den  kohlensauren 
Salzen  der  alkalischen  Erden  zeigt  sich  etwas  j>nnz  Aehnli- 
ches,  in  sofern  sich  aus  einer  Lösung  in  mit  Kohlensäure 
gesättigten]  Wasser  nur  die  kohlensaure  Magnesia  als  ge- 
wässertes Salz  abscheidet ' ).  —  Unter  den  Chlor  metallen  .sind 
namentlich  die  der  drei  Alkalien  bemerkenswerth.  Bas 
Cblorkalium  kennt  man  bisher  nur  wasserfrei,  das  Chlor- 
natrium  hat  seinen  Nullpunkt  zwischen  — 10  und  — 5^, 
wogegen  das  Chlorlithium  denselben  bei  einer  bisher  zwar 
noch  nicht  bestimmten,  doch  sicher  viel  höheren  Tempera- 
tur hat.  Ebenso  kennt  man  die  Yerbiuduogen  von  Chlor 
mit  Quecksilber,  Blei  und  Silber  nur  wasserfrei,  wogegen 
die  mit  jedem  Gliede  der  obigen  Metallreihe  nur  als  ge- 
wässerte Salze  bekannt  sind.  —  Ganz  dasselbe  gilt  auch 
für  die  eqtsprecbenden  Brom-  und  Jodverbindungen;  wobei 
ich  indefs  bemerken  mufs,  dafs  ich  für  Brom-  und  Jod- 
lithium, ferner  für  Bromzink  und  Jodkobalt  keine  Anga- 
ben fand,  und  dafs  im  Uebrigen  nur  eine  z\ngabc  von 
Berzelius,  wonach  das  Jodzink  wasserfrei  krjstallisirt, 
dem  Obigen  widerspricht,  was  allerdings  hier  sehr  isolirt 
steht.  —  Die  dilorsauren,  bromsanren  und  jodsauren  Salze 
bieten  im  Allgemeinen  viele  Aehnlichkeit  dar.  Das  Chlor- 
säure Kali  und  Natron  kennt  man  bisher  nur  wasserfrei^ 
wogegen  das  chlorsaure  Lithion  beim  Verdunsten  seiner 
Lösung  nach  Wächter  1  Atom  zurückhält.  Das  brom- 
saure  Kali  kennt  man  nur  wasserfrei,  wogegen  das  brom- 
saure Matron  seinen  Nullpunkt  nach  Löwig  zwischen  0 
und  5^  hat.  Das  jodsaure  Kali  krjrstaUisirt  wasserfrei,  wo- 
gegen das  jodsaure  Natron  mit  Krjstallwasser  anschiefst.  — 
Schwefligsaure  Barjterde  kennt  man  nur  wasserfrei,  wo- 
gegen schwefiigsaure  Kalkerde  und  Magnesia  nur  im  ge- 

1}  Ich  abitndure  hier  von  der  gewässerten  koUeosauren  Kalkerde »  wel^ 
onr  «OS  eiaen  siemlich  verwidtelten  Proeesse  resuttirt. 
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wässerten  Zustande  bekannt  sind.  —  Ganz  dasselbe  Ver- 
hältnifs  stellt  sieb  beraus  zwiscben  den  scbwefligsauren  Sal- 
zen des  Bleis  und  Silbers  einerseits  und  der  schon  mehr- 
male  erwähnten  Metalle  andererseits. 

Im  Vorhergehenden  wurde  gezeigt^  wie  bei  einer  niebt 
unbedeutenden  Anzahl  yon  Salzen  sich  ein  ursächlicher 
Zasammenhang  herausstellt  zwischen  der  Lage  ihres  Null- 
punktes und  ihrer  atomistischen  Constitution.  Es  ergab 
sieb,  dafs  in  jedem  dieser  Salze  zwei  Körper  von  geradezu 
entgegengesetzter  Natur  um  die  Lage  dieses  Nullpunktes 
Streiten.  Der  eine,  der  Salzbildner,  sucht  ihn  zu  erhöhen» 
der  andere^  das  Radical,  sucht  ihn  zu  erniedrigen.  Es  er- 
gab sich  ferner,  dafs  beide  durch  die  Masse  wirken,  mit 
welcher  sie  in  die  Verbindung  eingeben. 

Wenn  man  nun  für  eine,  inncriialb  bestimmter  Grän- 
zcn  liegende  Temperatur,  etwa,  was  hier  am  leichtesten 
durchzuführen  ist,  für  die,  bei  welcher  die  moisten  Salze 
dargestellt  werden,  wenn  man  für  eine  solche  Temperatur 
die  rerschiedenen  Salze  scbeidet  in  solche,  welche  wasser- 
frei und  in  solche,  welche  mit  Krystallwasser  anschiefsen, 
so  werden,  dem  Vorbergebenden  zufolge,  auf  der  einen 
Seite  sieb  vorzugsweise  die  Salze  gruppiren,  in  denen  das 
Radical,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  diejenigen,  in  de- 
nen der  Salzbildner  an  Masse  überwiegt.  Daher  denn 
auch  die  so  miTerhältnifsmSlfsig  grofse  Zahl  wasserfreier 
Quecksilber^-,  Blei-  und  Silbersahe.  Unter  7  Quecksilber- 
salzen,  für  welche  ich  überhaupt  sichere  Angaben  fand  * }, 
waren  5  wasserfreie,  unter  22  Bleisalzen  ^)  waren  sogjtr 
18  wasserfreie  und  unter  17  Silbersalzen  endlich  ^)  waren 
nicht  weniger  als  16  wasserfreie.  Da  die  Anzahl  der  hier 
erwähnten  Salze,  wenigstens  die  der  beiden  letzten  Radi- 

cale^ 

1)  Hg(QI-|-Br-»-J-t-Br0«*+J0«4-S-»-Sn0s*). 
2  )  Pb  (  SO«  +  NO«  -4-  CO»  -I-  Gr  O«  -t-  Cl + Br  -H  J  +  Cl  Oe* + Br O»« 
-f- JOe     S  +  SO,-h  Fl-f-SaO,»-HS,0»-f-Wo04+Äfo04+S«04 

-hSn  03-4-Se03-f-Sb06*-f-C104). 
3)  Ag(.S04-f->0,-l-CO,-hCr04-HCl-HBr-4-J-hClO.-|-BrO»-|-JO« 
+S-HSO»-i-B04+S,0«*+SeO«+JO«+Q04). 
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cale,  nicht  unbedeutend  ist,  so  mag  es  wohl  erlaubt  sejn, 
emmal  der  leichteren  Uebersidit  wegen,  dann  aber  auch 
um  darauf  hinzuweisen,  wie  mit  dem  wachsenden  Atomge- 
wicht der  Radicale  die  Anzahl  der  wasserrreieu  Salze  zu- 
uimiut,  hier  von  dein  procen tischen  Gehalt  au  wasserfreien 
Salzen  zu  reden.  Derselbe  verhält  sich  nämlich  in  der 
oben  angegebeueu  Reihenfolge  wie  71:82:94.  In  glei- 
diem  Sinne  stdgen  bekanntlicb  auch  die  Atomgewichte  der 
entsprechenden  Radicale. 

Betrachtet  man  im  Gegensatz  zu  diesen  Salzen  andere, 
deren  Radicale  gleichfalls  zu  den  sogenannten  eigentlichen 
Metallen  gehören,  von  den  drei  eben  erwähnten  indefs 
sich  durch  ein  bedeutend  niedrigeres  Atomgewicht  unter- 
scheiden, ich  meine  nämlich  die  Salze,  welche  das  Mangan, 
Zink,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer  und  Cadmium  bildet 
so  bleibt  der  procentische  Gehalt  an  wasserfreien  Salzen 
bei  allen  diesen  weit  hinter  dem  der  Qnecksilbersalze  zu- 
rück. Den  gröfsten  Werth  erlangt  er  in  den  Salzen  des 
Cadmiums,  wie  denn  auch  unter  den  Atomgewichten  der 
erwähnten  Metalle  das  des  Cadmiums  sich  am  meisten  dem 
des  Quecksilbers  nähert;  doch  beträgt  er  selbst  hier  nicht 
mehr  als  18  Proc.  Bei  den  Salzen  der  6  übrigen  Radicale 
schwankt  also  der  procentische  Gehalt  an  wasserfreien 
Salzen  innerhalb  dieser  engen  Gränzen  von  0  bis  18,  wie 
denn  auch  die  Atomgewichte  der  Radicale  selbst  sich  nur 
um  Weniges  unterscheiden  '  ). 

1)  Um  hcurilicilcn  zu  können,  in  wie  weit  die  ohige  BrljnnpUing  auf  All- 
getueingüUigkett  Anspruch  machen  kaon,  Usee  ich  die  einzelnen  TliaUa- 
chcn,  auf  welchen  sie  fuf^i,  folgen: 
Mn  rSOZ-hlSOo*-*- C()3  H- CI*-4- Br*-+- J  06*-i- S*-f- SO3* -H  Wo  0/ ) 
Zn  fS04*-f-  N  06*-f  -  CO3  -+-  Cr  O/H-  Cl»-I- J  -h  Cl  Oß^-h  Br  O^*  -f-J  O«* 
-h  S*      SO,*      SaOö*  -I-  M0O4  H-  SeO**  Sn03*-f-SeOa* 
-hSbOe*) 

Fe(S04*      CO,  +  Cl*  -^  Br«+r-|-S*-i-SO/  +  Pl*HhS,0/ 

-f-Wo  04*+Se04*+SbO.«) 
Nl($0««  -f.  NO/  +  Cl»-|-  Br*-I- 0,»+Br  O»«-*- J  O.* +S* 

-|-S0a*^-Fl»-l-S,0,*+S,O,*-#-Wo04*-l-Se04») 
Co(S04*-l-N04«-l-Cr+Br*+CIO.»-4-BrO.*-l-JO«»-l-S»-f.SOa* 

-f.PI*-f.S,Oe*+5,0,»+Wo04*+SbO.*) 

PoggcodorlTt  Anml.  Bd.  LXXXYI  ^ 
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Geht  mau  von  hier  auf  die  Metalle  der  alkalischen  Er- 
deu  über,  so  ist  es  wohl  etwas  mehr  aU  reiuer  Zufall,  dafs 
auch  hier  der  proeentieche  Gehalt  an  if  aaaerfreieu  Salzen 
in  demselben  Sinne  wSchst  wie  die  Atomgemdite  der 
einzelpen  Metalle  »inehmen  und  dafs  Überdiels  bei  den 
Salzen  des  Baryums  dieser  Gehalt  noch  weit  unter  dem 
der  Quecksilbersalze  liegt.  Unter  den  mir  bekannt  gewor- 
denen Salzen  des  Magniums  fand  ich  6,  unter  denen  des 
Calciums  21 ,  unter  denen  des  Strontiums  43  und  unter 
denen  des  Bariums  46  Proc.  wasserfreie  ' ). 

Ganz  dasselbe  zeigt  sich  auch  in  der  Reihe  der  alkali- 
schen Salze,  incTem  unter  den  Natriumsalzen  nur  29,  unter  den 
Kaliunisalzcn  dagegen  nicht  weniger  als  62  Proc.  wasser- 
freie auftreten,  welche  letztere  Zahl  indefs  immer  noch 
bintci'  der  der  Quecksilbersalze  zurückbleibt^). 

Es  ist  höchst  auffallend,  dafs  das  Kalium  eine  so  ge* 
ringe  Menge  gewüsserter  Salze  bildet;  seine  Fähigkeit,  das 

C«  (SOi*     NO.*  +  Cr  O4*  -f-  Cl*  -h  Br*  -H  Cl  0«»-H  BrOc*+ JO/ 
+  S  +  Fl*  +  S,Oe*  -f-  WoO/      SeOi*  +  SnO,*  -4-  SeO,* 

-+-Sb05*) 

Cd(S04*-*-N()6*-f-CO,-*-Cl»+Br*-4-a*-*-aO«*-*-  BrO.*  -h  JO. 

-hS03*-*-W«04*). 

1)  M«(S04*      NO«»  -f-  CO,  -^  C  O,*      Cl*  -h  Rr*      J*  CKV 

-f-BrO„*-t-J06*-|-S*-*-SO,*-*-B04*-f-S,0«*H-SaO,*-*-MoO/ 

-f-ScO;*-f-Se03«) 

Ca (S(  )4*-h  N06*-i- CO3  -h  Cr  04*-+-  CI*-H Br*     J*  -f  -  Cl  Oß^H-Br O«* 
JO«*     S  -f-  SO3*  +  Fl  -h  Sa  O«*  -i-  StO,*  H-  ^ü«*  H-  W0O4 
-f-Sc04*H-Sn03*) 
Sr(S04  +  NOfi*      CO3  -h  Cr04  -h  er      Br*  -f-  CIO«*  -f-  BrO«* 

-I- JOa*-t-Sa  Oa*-HS203*-i- WoOiH-Se  O4  +  CI O4  ) 
Ba  ( SO4  -H  NOe  +  CO3  -I-  Cr  O4  -H  Gl*  -I-  Br*     J     Cl  O.*  -h  Br  Os* 
JOt*  -h  S*  -I-  CIO4  -f-  SeOa  4-  FeO«* -^ SO,  -#-  Fl  +  5,0** 
+S,Oa*  +  NO4*  +  W0O4  +  M0O4  ■+■  Va04*-HTe04*+Sc04 
-♦-SnO,*H-TeOa»). 

2)  Na(S04*  +  NO«  +  GOa*-l-C;r04*-^CI+Bc*+J*-hCIO«-f-BrO« 

-hJ0«»  +  S*+SO,*+BO4*-hSa0»*-|-S,0a*+N04-*-WoO4* 
•4-Mo04*-l-Te04*+$«0«''-|-SaQs*-t-SeO»+SbO«*-l-JOa) 
K  (SO4     NOe  -4-  CO3*-*-  CrO«+CI-+<Br-4<  JH-Cl  0»+Br  0«+ JO« 
-hS-i-  SO3*  -i'  Fl*  -f-SaOa-f-SaOa*-!- WQ04*+Te04*+Se04 
-fr-SiaOa*-HSIiO.* 
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KiystallwaBser  zu  verclrSng^eu,  ist  so  grofs,  da(is  es  sog^r 
mit  der  UnterschwefelsSnre  ein  wasserfreies  Salz  bildet,  was 
doch  kein  anderes  mir  bekanntes  Radical,  ja  nicht  einmal 
das  Silber  vermag;. 

Etwas  ganz  Aehulicbes  wird  sich  nun  auch  zeigen, 
wenn  man  statt  wie  oben  die  Gruppen  der  Aadicalc^  so  auch 
jetzt  die  der  SalzbUdner  betrachtet 

Die  KoblensSorje  hat  ein  sehr  niedriges  Atomgewicht. 
Hiermit  übereinstimmend  fand  ich  unter  17  kohlensauren 
Salzen  11  wasserfreie  ')  oder  65  Proc. 

Die  Atomgewichte  der  Salzbildncr  Chlor,  Brom  und  Jod 
sind  bedeutend  höber  als  das  der  Kohlensäure.  Unter  25 
Chionnetaileu  fand  ich  6  wasserfreie,  anter  18  Bromm»- 
lallen  5,  unter  14  Jodraetallen  7  wasserfireie  oder  24,  2^ 
50 Proc,  welche  Zalilen  sfimmdich  unter  der  für  die  koh* 
lensauren  Salze  angegebenen  liegen 

Die  Atoragewichtc  der  Chlorsäure,  Bromsäure  und  Jod- 
säure sind  ebenfalls  bedeutend  höher  als  das  der  Kohlen* 
säure.  Unter  14  chlorsauren  Salzen  fand  ich  3  wasser- 
freie, unter  17  bromsauren  4  und  unter  18  jodsauren  8 
wasserfreie,  oder  21,  24,  44  Proc,  welche  Zalil^  eben- 
falb bedeutend  hinter  65  zurückbleiben  ' ). 

Zwischen  den  kohlensauren  Salzen  einerseits  und  den 
Salzen  dieser  beiden  letzten  Gruppen  andererseits  ist  also 

1 )  C0,(K*-4- Wä* -♦-L5H-B«+Sr-#-Ca-f-l|g-|-Be*+T+Zr»-|-Ce* 

-t-Mn+Zn+Fe+Gd-f-Pb+AfX 

2)  Clät-M«»4-Li»4-NH4-*-Ba*-hSr*H-Ca»-hMg*-f.Be»-f-La*-f-Zr* 

-MI/ Cc^  H-  Mn* -H  Zn*-^Fe*-|-Ni»H-Co*-|-Cd*-|-Pb-*-Sn» 

-hCu*-»-Ag-*-Hg-*-Pdr 
Br(  K  +  Na»      NH«  -f-  Ba*  -f-  Sr*  -h  Ca*  -h  Mg*-»-B«*-hU*-HMn* 

-t- Fe*-h  N;" -f- Co*-+- Cd»-f- Pb -t- Cu^-f- Ag -h  Hg  ) 
J(K -f- Na* -l-Ml4-hB*-|- Mg*-|-Zn-»- Fe* -*-Ni*+Cd*-|-Pb 

-HAg-Hüg-HPa*). 

3)  Cl OcC  K      Na  H-  Li*  -h  Ba*  -h  Sr*H-  Gl*  H-Ms'-|-Zn*^-Ni*-|-Co* 

+  Cd*  -f-  Pb*  -h  Cu*  -4-  Ag  ) 
BrOe(K  -h  Na  ■+-  Ba*      Sr*      Ca* -f-  Mg* Y  4-  La*-*-  Cc*-+-Za* 

-f-  Ni*  -f-  Co*-h  Cd*-|-  PL*     Cu*  +  Ag  -H  Hg*  ) 
JOß  (  K  -H  Na*  -h  U  -f-  NHi  +  Ba*      Sr*  -H  Ca^  -f-  Mg*  -f-  Y-f-Mn* 

-fr-Zn*H-Ni*4- Co*-#- Cd -f-Pb-#-Cu»-*- Ag-h  Hg  ). 

25» 
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der  oben  angedeutete  Zosammenhang  nicht  vcrUnncn; 
allein  um  so  auffallender  n.nfs  es  seyn,  dafs  innerhalb  dieser 
beiden  Gruppen  selbst  sich  nicht  nur  nicht  etf^as  Aehnlich«^ 
sondern  geradezu  das  Entgegengesetzte  zeigt,  ein  Lmstand, 
welcher  nicht  zu  Obersehen  ist,  auf  den  ich  indefs  nur  bei- 
iSofie  hindeute.  Von  anderen  Salzen  erwähne  ich  noch 
fol-ende:  Unter  27  schwefelsauren  Salzen  fand  ich  6  was- 
serfreic  oder  22  Proc.;  unter  17  salpetersauren  6  wawer- 
freie  oder  35  Proc;  unter  15  srh>vcf ligsauren  4  wasserfireie 
oder  27  Proc;  und  endlich  unter  15  unterschwefelsauren 
Salzen  nur  1  wasserfreies  ' )  oder  7  Proc. 

Die  einzelnen  Salzbildner  haben  hier  stets  ein  höheres 
Atomgewicht  als  der  der  kohlensauren  Salze ;  dem  entspre- 
chend bleibt  auch  der  Gehalt  an  wasserfreien  Salzen  ^^cit 
lünter  dem  der  kohlensauren  Salze  zurück.  Am  auffallend- 
stcn  tritt  diefs  hervor  bei  den  unterschwefelsauren  Salzen; 
ein  Umstand,  welcher  leicht  erklärlich  ist,  wenn  man  er- 
wJlgt,  dafe  die  Untcrschwefclsäure  ein  so  hohes  Atomge- 
wicht hat.  Vermag  dieselbe  doch  sogar  noch  im  Silber 
salze  zwei  Atome  Wasser  zurückzuhalten,  in  welcher  Ei- 
genschaft keine  andere  Saure  ihr  gleichkommt  —  Eine 
Anomalie  kann  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  nllmlich 
die,  welche  die  Schwefelmetalle  zeigen.  Unter  17  Schwe- 
fekietaUen  fand  ich  nämlich  nur  7  wasserfreie')  oder 

41  Proc  .    .  1 

Da  der  Sdiwefel  ein  niedrigeres  Atomgewicht  hat,  als 

der  Salzbildner  der  kohlensauren  Salze,  so  hätte  man  hier 

1)  SO«(K  +  N»*  +  Li-  +  NB* Ba  +  Sr -f.  Ca*  -f-  Mg'  -h  Ik*  -f-  \* 

4-  La»  -I-  D»+ Zr^  -4-  Tb*  -I-  Cc*-f-  U*  4-  Mt/-i-Za*-M?e*H-ISi 

+Co»-f-Cd*^-Pb-l-Sii»+ Cu'-f-  Ag    pa* ) 
NO.(K  -f-  Na      NH4*      Ba  -4-  Sr  H-  Ca*-+-Mg*-hLa*-|-Mn*-»-Zu 

^  Nl*-+- Co^-t- Cd* -h  Pb -4- Cu*-f.  Ag -h  Pd' ) 
S03(  K*  -f-  Na*  -h  NH/  -4-  Ba-HCa*+Ms*-4-Y-*-Mn*H-ZD^  -+-F« 

-H  N I* Co* Cd* -H  Pb -h  Ag  ) 
Sa OeC  K  -4-  Na*  H-  NHi*  -h  Ba*  -i-  Sr*  -H  Ca*      Wg*      Cc*  Zu* 

^  Yc*  -H  N  i*  -+-  Co*  -H  Pb*  -h  Cu*  -f-  A  g*  ). 

2)  S(  K  -f-  Na*  -f-  Bn*  -hCa-h  Mg*  -f-  Mn*  -f-  Zn*      Fe*  Ni*+Co 

-h  Pb -H  Sn*  H- Cu  4- Ag U«H- Pd  H- 1\*  ). 
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ailerdiugs  eüie  gröfserc  Zalil  erwartet  Ueberhaupt  ist 
nicht  za  verfceimeD,  dais  auf  diesem  Wege  die  Abhängig» 
kelt  des  Nullpunktes  Ton  der  atomistischen  Constitution 
der  Sähe  weniger  verfolgt  werden  kann,  als  auf  dem  kurz 

vorher  angedeuteten.  —  Ich  unterlasse  es,  hier  auf  eine  nä- 
here Erörterung  der  sogenannten  uietallsaurcn  Salze  ein- 
zugelien,  indem  von  diesen  bisher  nur  wenige  genauer  be- 
kannt sind. 

Nach  diesen  Bemerkungen  Ober  das  Krjrstallwasser  im 
Allgemeinen  gehe  ich  zur  Beantwortung  der  ersten  Haupt- 
frage über:  Wie  verhalt  sich  der  Krystallwassergehalt  der 

Salze  zu  ihrer  Auflöslichkeit?    Ist  die  Kraft,  welche  die 
Wasscratome  zwischen  die  einzelnen  Salzatome  im  festen. 
Zustande  ablagert,  dieselbe,  wie  die,  welche  die  Salzatome 
selbst  zu  verfKissigen  strebt?  Ist  sie  in  beiden  Fällen  die 
gegenseitige  Anziehung? 

Der  Beantwortung  dieser  Fragen  stellen  sich  insofern 
Schwierigkeiten  entgegen,  ab  es  nicht  möglich  Ist,  sie  bd 
ein  und  demselben  Salze  zu  diskutiren.  So  besitzen  wir 
allerdings  Angaben  von  üi  andes,  nach  welchen  das  was- 
serfreie schwefelsaure  Manganoxydul  sich  in  1,78  Theilen 
seines  Gewichts  Wasser  bei  6'',25  auflöst,  wogegen  nach 
demselben  Beobachter  das  vierfach  gewässerte  Salz  bei 
derselben  Temperatur  nur  0,883  Gewichtstheile  Wasser 
zur  Lösung  bedarf.  Es  ist  diefs  indeCs  im  Grunde  ge- 
nommen beides  ein  und  dieselbe  Angabe,  denn  bringt  man 
ein  wasserfreies  Salz,  welches  Krystallwasser  zu  binden 
vermag,  mit  Wasser  in  Berührung,  so  verbindet  es  sich 
zuerst  mit  seinem  Krjrstaliwasser  und  erst  dann  tritt  die 
eigentliche  Auflösung  ein.  Bringt  mau  daher  in  diesem 
speciellen  Falle  die  4  Atome  Krystallwasser  als  lösendes 
Wasser  in  Rechnung,  so  kann  man  aus  einer  Angabe  die 
andere  berechnen.  Vergleichbare  Angaben  besitzen  wir 
auch  für  wasserfreie  und  gewässerte  schwefelsaure  Magne- 
sia, sowie  für  wasserfreies  und  gewässertes  Chlorbarium; 
auch  sie  fülircn  zu  ganz  demst^lben  Schlüsse.  Eine  Ver- 
gleichung  der  Auflöslichkeit  der  Salze  mit  ihrem  Gehalt 
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au  Krystallvvasscr  kann  also  nur  bei  Salzen  ähnlicher  CoHf 
stitution  angestellt  werden. 

Es  mögen  daher  mehrere  Thateachen  folgeiir  welche  iu 
diesem  Ponkte  entscheiden  können.  Im  Yorans  raufe  ich 
indefs  bemerken,  dafe  ich  hier,  wie  anch  froher,  immer 
nur  Ton  bestimmten  Gruppen  reden  werde.  Diese  Grup- 
pen können  natürlich  hier  nicht  so  vollständig  seyn,  als 
früher  bei  der  Betrachtung  des  blofscu  Wassergehaltes, 
weil  hier  noch  ein  zweites  Moment,  die  Löslickeit,  mit  in 
'  Betracht  kommt  Was  indefe  an  Thatsachen  vorhanden 
war,  wurde  soviel  als  möglich  benutzt. 

Das  schwefebaure  Kali  krjstalÜsirt  wasserfrei,  woge- 
gen die  schwefelsauren  Salze  der  beiden  andern  Alkalien, 
Natron  und  Lithion,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Kry- 
stallwasser  anschiefsen.  Das  schwefelsaure  Kali  löst*  sich 
nach  Gay-Lu8sac  bei  15"  iu  9,12  Gewicbtstheilen  Was- 
ser, das  wasserfreie  schwefelsaure  Natron  löst  sich  nadi 
Poggendorff  bei  13^,3  in  8,62  und  das  wasserfreie  schwe- 
felsaure Lithion  endlich  bei  18®  schon  in  3,89  Gewichts- 
theilen  Wasser*).  —  Die  schwefelsaure  Magnesia,  die 
schwefelsaure  Kalkerde,  die  schwefelsaure  Strontianerde  und 
Baryterde  unterscheiden  sich  sehr  bedeutend  in  ihrer  Lös- 
lichkeit Wie  hier  die  Löslichkeit  abnimmt  vermindert  sich 
bekanntlich  auch  der  Wassergehalt.  Die  Differenzen  der 
Löslichkeit  sind  hier  zu  bedeutend,  als  dafs  es  noch  nö- 
thig  wäre,  die  Löslichkeit  der  beiden  ersterwähnten  Salze 
im  wasserfreien  Zustande  zu  berechnen.  —  Das  schwefel- 
saure Silberoxyd  und  Bleioxyd  unterscheiden  sich,  was 
Löslichkeit  betrifft,  bedeutend  von  den  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  mit  Mangan,  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel 
Kupfer  und  Cadmium;  sie  sind  indefe  auch  von  den  er- 
wähnten Salzen  die  einzigen,  welche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wasserfrei  krystalÜslren.  Ich  beschränke  mich 
hier  darauf,  von  den  erwähnten  gewässerten  Salzen  nur 
die  Löslicfakeit  des  schwerlöslichsten  derselben  im  wasser- 

1)  Letztere«  wurde  bcrcclmct  aus  der  LtMlicUkeil,  wulcb«  Bcrselius 
:  lur  das  guwässcrie  SaU  angivbt. 
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freien  Zustande  anzugeben.  Das  siebenfach  ge^JIsserte 
schwefelsaure  Kobaltoxjdui  litot  eich  nach  Persos  bei  10^ 
in  24  GewkiitBtheilen  Wasser.  Hieraus  berechnet»  löst 
sich  das  wasserfreie  Salz  in  44,33  Grewichtstheilen  Wasser. 

Die  Lösliclikeit  ist  also  immer  noch  bedeutend  gröfser  als 
die  des  schwefelsauren  Silberoxyds.  —  Unter  den  Salpeter- 
säuren Salzen  der  alkalischen  Erden  ist  die  salpetersaure 
Baryterde  am  wenigsten  löslich,  ihr  folgt  die  salpetersaure 
Strontiauerde  nnd  dann  erst  folgen  die  Salpetersäure  Kalk- 
erde und  Magnesia«  Die  salpetersaure  Baryterde  krystal- 
lisirt  bekanntlich  nur  'wasserfrei,  die  Salpetersäure  Stron- 
tianerde  verbindet  sich  nur  bei  einer  niedrigen  Temperatur 
mit  Kry  stall  Wasser,  wogegen  die  beiden  letzterwähnten 
Salze  bei  jeder  bekannten  Temperatur  mit  Krystallwasscr 
anschiefsen.  Auch  hier,  wie  im  Folgenden  überhaupt,  sind 
die  Differenzen  in  der  Ldslichkeit  so  bedeutend,  dais  eine 
Reduction  fQr  die  gewSsserten  Salze  wohl  überflüssig  ist  — 
Kohleosaures  Kali  und  Natron  unterscheiden  sich  nur  we- 
nig durch  ihre  Löslichkeit,  wogegen  die  Verbindung  des 
ihnen  sonst  so  ähnlichen  Litliions  mit  Kohlensäure  nach 
Mitscherl  ich  sich  erst  in  100  Thcileii  kalten  Wassers 
löst.  Die  beiden  crstercn  krystallisireu  mit  Wasser,  wo- 
gegen das  letztere  nur  wasserfrei  aoscbiefst.  —  Ich  erin- 
nere hier  ebenfalls  an  die  grofse  Menge  kohlensaurer  Ver- 
bindungen) welche  zugleich  wasserfrei  und  schwerlöslich 
sind.  —  Das  Chlorbarium  krystallisirt  mit  2  Atomen,  das 
CUilorstrontiuii),  das  Chlorcalciunj,  das  Chloruiagnium  kry- 
stallisiren  mit  ö  Atomen  Wasser.  Das  Chlorbarium  löst 
sich  in  2,3,  das  Chlorstroiitium  schon  iu  0,75,  die  beiden 
übrigen  Chlormetalle  in  noch  weniger  Wasser.  —  Das 
Chlorhiei  und  Chlorsilber  unterscheiden  sich  von  der  Gruppe 
der  leichtlöslichen  Cblonnetalle  dadurch,  dafs  sie  wasser- 
frei krystallisiren.  Dasselbe  gilt  auch  för  die  Brom-  und 
Jodmetalle,  jcdi)cli  mit  l>i;rücksichtiguug  des  schon  frü 
her  (S.  383)  bemerkten.  —  Unter  den  chlorsauren,  brom- 
sauren und  jodsaureu  öaiauiu  der  alkalischen  Erden  sind 
die  Barytsalze  immer  die  schwerlöslichsten.  Dieselben  eut- 


Digitized  by  Google 


392 

halten  aucli  stets  die  gerinj2;stc  Menge  Krystallwasser.  Der 
krystallisirte  chlorsaiire  Baryt  löst  sich  nach  Cheuevix 
in  4  Tbeileu  kalten  Wassers,  für  die  Löslichkeit  der 
Qbrigen  chlorsaareii  £rden  konnte  ieh  keine  hestiininte 
ADg;abeD  finden,  sondern  immer  nnr  die  Angaben  ieicht- 
löslich  oder  zerfliefslich.  —  Bei  den  bromsaoren  alka- 
lischen Erden  sind  die  Angaben  indefs  schon  genauer, 
auch  ist  die  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze  viel  verschie- 
dener. Die  krjstallisirtc  bromsaurc  Barjterde  löst  sich 
nach  liaminelsberg  in  130  Thailen  kalten  Wassers,  die 
bromsaure  Sirontianerde  löst  aich  nach  demselben  Beob- 
achter sdion  in  3,  die  bromsanre  Kalkerde  und  Talkerde 
lösen  sich  sdion  in  weniger  als  1,5  Thailen  kalten  Was- 
sers. In  gleicher  Weise^  wie  hier  die  Lödidikeit  zunimmt, 
steigert  sich  auch  der  procentische  Wassergehalt,  indem 
die  bromsaure  Baryterde,  Stroutianerde  und  Kaikerde  mit 
l  Atom,  die  hromsaure  Magnesia  nach  Berzclius  mit 
6  Atomen  Wasser  krystallisiren.  —  Bei  den  jodsauren 
Salzen  ist  die  Differenz  in  der  Löslicbkeit  noch  grö&er. 
Die  jodsaure  Baryterde  krystallisirt  mit  1  Atom  Wasser 
und  löst  sich  erst  in  1746  Gcvrichtstheilen  Wasser,  die 
jodsaure  Strontiauerde  krystallisirt  bei  derselben  Tempe- 
ratur mit  6  Atomen  Wasser  und  löst  sich  schon  iu  342  Thei- 
ien  Wassers  von  derselben  Temperatur.  Keines  der  übri- 
gen jodsauren  Salze  erreicht  an  SchwerlösUcbkeit  die  jod- 
saure  Strontianerde.  Ich  mufs  indefs  hier  bemerken,  dafis, 
urenn  dieselben  zwar  auch  mehr  Krystallwasser  enthalten 
als  die  jodsaurc  Baryterde,  sie  doch  auffallender  Weise, 
wenigstens  nach  den  bisherigen  Thatsachen,  beide  weniger 
Krystallwasser  enthalten,  als  die  jodsaurc  Strontianerde.  — 
I3ie  schwefligsaurc  Magnesia  krystallisirt  mit  6  Atoiucn 
Wasser  und  löst  sich  nach  Fourcroj  und  Vauquelin 
schon  in  20  Gewichtstheilen  kalten  Wassers,  die  schwef-- 
ligsaure  Kalkerde  krystallisirt  nach  Berzelius  mit  2  Ato- 
men Wasser  und  ist  erst  in  Hi)0  (icwichtstheilen  Wasser 
löslich.  Die  schwefligsaure  Baryterdc  krystallisirt  nach 
Berzelius  wasserfrei  und  wird  als  uuiöslich  angegeben.  — 
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Das  iinterscliwcfelsaure  Kali  krystallisirt  wasserfrei  und 
löst  sich  nach  Bcrzclius  in  16,5  Thcilcu  Wasser  von 
•  16",  das  ooteisdiwefebaure  Natron  krystallisirt  mit  2  Ato- 
nen  Wasser  und  löst  sidi  bei  derselben  Temperatar  nacb 
Heeren  scbon  in  3,1  Theilen.  ^  i>ie  nnterscbwefelsaaie 
Barjterde  krystallisirt  mit  2  Atomen  Wasser  und  löst  sich 
nach  Heeren  hei  18"  in  4,04  Theilen  Wasser.  Die  un- 
terschwefelsaure Strontianerdc  krystallisirt  nach  Heeren 
mit  4  Atomen  Wasser  und  löst  sich  nach  demselben  bei 
16°  in  4,5  Theilen  Wasser.  Das  obige  Verbttitnifs,  wenn 
auch  hier  nicht  hervortretend,  zeigt  sich  um  so  deutlicher, 
wenn  man  noch  die  unterschwefelsanre  Kalkerde  und  Mag- 
nesia vergleicht.  Erstere  kiystallisirt  mit  4  Atomen  Was- 
ser und  löst  sich  nach  Heeren  bei  19**  in  2,46  Theilen 
Wasser,  letztere  krystallisirt  mit  6  Atomen  Wasser  und 
löst  sich  nach  demselben  Beobachter  bei  '13^  schon  in 
0,85  Gewichtstheilen.  —  Auch  die  unterschwefligsauren 
Salze  der  alkalischen  Erden  zeigen  ganz  dasselbe  Verhal- 
ten, wenigstens  soviel  man  aus  den  bisherigen  Angaben 
schliefsen  kann.  —  Die  Übrigen  Data  sind  bisher  noch  so 
unbestimmt,  dafs  sie  hier  nicht  weiter  benutzt  werden 
können. 

Bisher  wurden  stets  die  Salze  ein  und  desselben  Salz- 
bilduers  mit  einander  verglichen.  Wenn  man  nun  auf  dem 
andern  Wege  zn  ähnlichen  Schlössen  zu  gelangen  sucht; 
so  geUngt  dieÜB  keineswegs  so  ungezwungen,  wie  bisher. 
Es  ist  daher  in  einem  Salze  der  eigentlich  bestimmende 
Theil  wohl  mehr  das  Radical  als  der  Salzbildncr;  eine 
Vernuithuug,  welche  auch  schon  früher  (S.  389)  nahe  laj;, 
als  ich  versuchte,  das  Yerbältui£s  der  wasserfreien  zu  den 
Überhaupt  bekannten  Salzen  zu  bestimmen.  —  Nichte  de- 
Stoweniger  tritt  selbst  auch  liier>  ein  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Gehalt  an  Krystallwasser  und  der  Löslichkeit 
der  Salze  ganz  unverkennbar  hervor,  wenn  man  Salze  ver- 
gleicht, die,  selbst  ganz  unähnlich,  sich  in  Bezug  auf  IjÖs- 
lichkeit  bedeutend  von  einander  unterscheiden.  Um  nur 
einige  wenige  Beispiele  zu  erwähnen,  so  übersteigt  in  den 
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scbwcrlöslicheii  wasserhaltigen  Barjtsalzen,  der  bromsau- 
reo,  lodsaiiren,  unterschifvefligBaiireD  and  vaoadiosaurea 
Barjterde  der  proceotisclie  Waemgduilt  uicbt  die  Zahl  7, 
wogegen  bei  den  leichter  löslichen  Barytsalzen,  der  Chlor- 
säuren und  untcrschwefelsauren  IJarytordc,   dem  Chlor - 
und  Brombaryum  dieser  Gelialt  nicht  unter  10  liegt.  — 
Die  schwerlösliche   jodsaure  Stroutianerde   enthält  nicht 
ganz  20  Proc.  Krystaliwasser.  Es  steigt  dieser  Gehalt  bei 
den  leichtlöslichen  Salzen,  der  unterschwefelsanren,  unter- 
scfawefllgsaaren,  Salpetersäuren  und  chlorsauren  Strontian- 
erde,  dem  Brom-  und  Chlorstrontinm  beständig  bis  fiber 
40  Proc.  —  Die  so  schwerlösliche  schwefligsaure  Kalkerde 
enthält  nur  5  Proc.  Wasser;  in  den  etwas  leichter  lösli- 
chen Salzen,  der  schwefelsauren,  scleDsaureii  und  jodsaureii 
Kaikerde  liegt  der  Wassergehalt  zwischen  XU  und  21  Proc», 
wogegen  in  den  leichtlöslichen  Salzen,  der  unterschwefeU 
sauren,  salpetersauren,  untersdiwefligsauren  Kalkerde  and 
dem  Chlorcaldum  derselbe  von  26  bis  fib«r  49  Proc  skfa 
erhöht  —  Das  schwerlösliche  jodsaure  Manganoxydul  ent- 
hält nur  1  Atom  Wasser,   das  gleichfalls  schwerlösliche 
schwefligsaure  Maugauoxydul  eutbält  nin  2  Atouie,  wo- 
gegen die  leichtlöslichen  Mangansalze,  das  Chlormangau  4, 
das  salpetersaure  Manganoxydul  6  und  das  schwefelsaure 
Manganozjdul  sogar  7  Atome  Wasser  enthalten.  —  Ein 
ahnliches  Verhalten  zeigen  die  Salze,  welche  das  2Unfc, 
Eisen,  Nickel  und  Kobalt  bilden. 

Da  in  den  vielen  vorangehenden  Fällen  das  Auflösunj^s- 
vermögen  der  Salze  in  Wasser  sich  in  demselben  Sinne 
ändert y  wie  ihre  Fähigkeit,  das  flüssige  Wasser  iu  festes 
umzuändern,  so  kann  beides  wohl  nur  ein  und  derselben 
Ursache,  der  zwischen  allen  Körpern  auftretenden  Massen- 
anziehung zugeschrieben  werden.  Ein  solches  Resultat 
macht  es  zugleich  ersichtlich,  wie  sich  die  Beantwortung 
der  zweiten  Hauptfrage,  das  Verhalten  des  Ki  ystallw assers 
bei  chemischen  Zeiset^uugeu  betreffend,  gestaiteu  wird. 

Ls  wäre  nun  hierbei  nichts  einfacher,  als  eine  Zusam- 
menstellung aller  möglichen  Combinationen  der  verschie- 
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denen  Salze;  doch  ziehe  ich  es  vor,  einen  mehr  inductiven 
Weg  hier  einzuschlagen  und  durch  I^ildung  von  Gruppen 
ähuUcber  Salze  die  grofse  Masse  einzelner  Tbatsachen  ia 
einen  so  viel  als  möglich  kleinen  Raum  xasammeneii- 
drflngen. 

Die  Gruppe  der  leichtlöslichen  schwefelsauren  Salee 
in  welchen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  7  Atome  Krjstall- 

wasser  auftreten,  zersetzt  sich  in  Berührung  mit  den  koh- 
lensauren Alkalien.  Es  entstehen  dabei  die  wasserfreien 
kohlensauren  Salze.  Dieser  Verlast  an  Fähigkeit,  Kry- 
stallwasser  zu  binden,  wird  andererseits  durch  die  gleicli- 
zeitig  sich  bildenden  schwefelsauren  Alkalien  keineswegs 
aufgewogen.  Das  Lithion  ist  das  einzige  Alkali,  welches 
in  Verbindung  mit  SchwefelsSure-  1  Atom  Krjstallwasser 
mehr  zu  binden  vermag,  als  in  der  mit  Kohlensäure.  Durch 
die  Zersetzung  dieser  Salze  vermindert  sich  also  ihre  Ge- 
sammtfähigkeit,  Krjstallwasser  zu  binden.  —  Bringt  man 
dieselbe  Gruppe  von  Salzen  mit  Scbwefelalkalien  zusam- 
men, so  fallen  sie  allerdings  alle  als  gewässerte  Schwefel- 
metalle  nieder;  doch  ist  der  ViTassergehalt  nur  unbedeu- 
tend.   Beim  Sdiwefelzink  betragt  er  nach  Schindler 

1  Atom,  bei  den  Qbrigen  konnte  ich  keine  Zahlenangaben 
auffinden.  Von  den  Alkalien  vermag  nur  das  Natron  1  Atom 
Wasser  mehr  zu  binden,  wenn  es  aus  der  Verbindung  mit 
Schwefel  in  die  mit  Schwefelsäure  tritt.  — -  Das  schwef- 
ligsaure  Mangauoxydul ,  Zinkoxjd  und  Eisenoxydul  sind 
sSmmtUch  nur  wenig  löslich  und  krystallisiren  mit  resp.  % 

2  und  3  Atomen  Wasser,  das  schwefligsaure  Nickel-  und 
Kobaltoxydul  sind  löslicher  und  krystallisben  beide  mit 
6  Atomen  Wasser.  Von  den  Alkalien  nimmt  keines  mehr 
Wasser  auf,  wenn  es  aus  der  \  erbindung  mit  schwefliger 
Säure  iu  die  mit  Schwefelsäure  übergeht.  Die  Zersetzun- 
gen werden  also  auch  hier  von  derselben  Erscheinung  be- 
gleitet, wie  in  dem  ersterwähnten  Falle.  -7  Bei  Zersetzun- 
gen durch  wolframsaure  oder  moIybdAnsaure  Alkalien  findet 
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ganz  Aeholiches  statt ').  —  Die  salpeterMuren  Salxe  der 
obigen  Metallgi-ui)pe  verbinden  sich  mit  je  6  Atomen  Krj- 

stallwasscr       Für  sie  gilt  also  auch  dasselbe,  was  so  oben 
für  die  schwefelsauren  Salze  bewiesen  wurde.    Ich  iiiuf« 
dabei  benierkcu,  dafs  bei  der  Zersetzuug  von  schweflig;- 
saurem  Natron  mit  salpctersaurcin  Nickel-  und  Kobaltoxy- 
dul liier  zum  erstenmal  der  Fail  eintritt,  da£s  die  Was- 
sermenge,  welche  die  beiden  Salze  oonsolidiren  könneo, 
vor  und  nach  der  Zersetzung  dieselbe  ist  —  Die  Chlor-, 
liröm-  und  Jodverbindungen  der  obigen  Metalle  können 
wegen  ihres  allzu  verschiedenen  Wassergehaltes  nicht  als 
eine  Gruppe  betrachtet  werden,  daher  ich  dieselben  über- 
gehe. —  Das  Chlorsäure  und  bromsaure  Zinkoxyd,  Nicl^el- 
aud  Kobaltoxjdul  krystallisiren  simmtlich  mit  6  Atomea 
Wasser.   Das  cMorsaure  and  bromsaare  Kali  und  Natron 
krystallisiren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wasserfrei,  das 
chlorsaure  Lithion  enthält  1  Atom  Krystallwasser.    Es  ist 
daher  ersichtlich,  dafs,  wenn  sich  kohlensaure,  wolfraui- 
saure,  molybdänsaure,  oder  Schwefelalkalien  mit  diesen 
Salzen  zersetzen,  dafs  alsdann  ganz  Aehnliches  erfolgen 
wird  wie  vorher.  —  Die  salpetersauren  Salze  der  alkali- 
sehen  Erden  krystallisiren,  mit  Ausnahme  der  Salpetersäu- 
ren Bar3rterde,  mit  mehr  oder  weniger  Wasser.    Die  Sal- 
petersäuren AlkaliiMi  krystallisiren  wasserfrei.    Wenn  also 
kohlensaure  Alkalien  die  salpetersauren  Salze  der  Erden 
zersetzen,  so  bilden  sich  einmal  die  wasserfreien  Salpeter- 
säuren Alkalien,  ferner  auch  die  wasserfreien  kohlensau- 
ren Erden.  —  Eine  verminderte  Fähigkeit,  Krystallwasser 
zu  binden,  zeigt  sich  ebenfalls  mit  nur  seltenen  Ausnah- 
men bei  der  Wechselwirkung  der  kohlensauren  und  schwe- 
felsauren Alkalien  oder  auch  der  sogenannten  Vitriole  mit 
den  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Scbwefeivcrbiudungeu  dei* 

1)  Da  icli  liier  iiicitl  .tllu  Zcr5e(/,iin^cii  crwäliiien  kann,  .s(»  liali(r  ioli  \ur- 
/.ngswfise  solclic  gcwiililt,  wu  oiu  (;rolbcr  l^nti-r:>cliic<J  in  <ler  Lösticlikeil 
äoglcicli  cnt6clicid<:l ,  ub  eine  Zcrset/.ung  cititriu  oder  nicht. 

2)  Bei  salpclcrsaurciu  Eiscooi^dul  wurde  dieU  bisher  noch  nicht  be- 
wiesen. 
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alkalischen  Erden,  ferner  ihren  chlorssinren,  bromsaurci), 
jodsaurcii,  schweflif^^saurcn,  uiiterschwcfclsaiircn  und  uiitcr- 
schwcfligsaureii  Salzen.  Es  crgicbt  sich  diofs  sof>;loicb, 
wenn  mau  erwägt,  dafs  die  kohlensauren  und  scIiAvcfelsau^ 
reu  Salze  der  Barjterde,  Strontiauerde  und  Kaikerde  we- 
niger Krystallwasser  enthalten,  als  die  Übrigen,  and  dafe 
andererseits  auch  wieder  die  Vitri<^e  mehr  Wasser  ent- 
halten, als  die  andern  entsprechenden  Salze.  ]>ie  einzig;e 
sehr  auffaHendc  Ausnahme  bildet  das  Chlornirkcl,  indem 
es  nach  Proust  mit  9  Atomen  Krjstallwasser  anscbiefst. 

Ich  begnüge  mich  damit,  Iiier  in  wenigen  Gruppen  das 
Verhalten  einer  nicht  unbedeuteuden  Anzahl  von  Salzen 
bei  chemischen  Zersetzungen  anschaulich  gemacht  zu  haben. 
Nach  diesen  zu  scfaliefsen,  erfolgen  bei  weitem  die  meisten 
Zersetzungen  in  der  Weise,  dafs  den  beiden  aus  der  Zer- 
setzung resultirenden  Salzen  nicht  mehr  die  Fähigkeit,  Kr\^- 
stallwasser  zu  binden,  in  dem  Grade  inne  wohnt,  w  ie  ihnen 
dieselbe  vor  der  Zersetzung  zukam.  Es  ist  iudefs  zugleich 
Ersichtlich,  dafs,  wenigstens  nach  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen, diese  FShigkeit  hin  und  wieder  dieselbe  bleibt 
und  da£s  sie  mitunter  selbst  zunimmt  Um  diese  Yer- 
hSitnisse  wenigstens  annShemd  zu  bestimmen,  habe  ich 
eine  grofse  Anzahl  (607)  solcher  Zersetzungen  ohne  alle 
Auswahl  zusammengestellt.  Es  ergab  sich  daraus,  dafs 
unter  100  Zersetzungen  diese  Fähigkeit  abninnut  bei  77, 
sich  gleichbleibt  bei  7  und  zunimmt  bei  16.  Ich  kann 
hierbei  nicht  unerwähnt  lassen,  dafe  unter  den  letzten  Fällen 
die  bromsauren  und  namendich  die  jodsauren  Sake  sich 
dermaafsen  auszeichnen,  dafs  unter  diesen  16  Fällen  nicht 
weniger  als  6  sind,  in  denen  ein  jodsaurcs  Salz  vor- 
kommt. 

Sehen  wir  nun  noch,  wie  das  Vermögen  der  Salze, 
Wasser  zu  consolidiren,  mit  ihrer  Dichtigkeit  zusammen- 
hängt. 

In  einer  früheren  Arbeit ' )  habe  ich  gezeigt,  wie  die 
meisten  chemischen  Zersetzungen  auf  nassem  Wege  in  der 

1  )  Diese  Ann.  Bd.  LXAXV.  S.  37. 
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Weise  vor  sidi  gehen,  dafs  die  betreffenden  Salzthcile 
eine  Verdichtung^  erleiden.    Ich  hatte  damals  die  Salze 
säinmtlich  m  ihrem  wasserfreien  Zustaude  betrachtet,  ohne 
ii^nd  weldie  Rttekucht  darauf  zu  nehmen,  ob  sie  bei 
gewöhnlicher  Tenperator  mit  oder  ohne  Krjstalhrasser 
sich  ansscheida».   Dad  diese  Anschauungsweise  sieh  meist 
ungezwungen,  selbst  auf  Salze  a j wenden  liefs,  welche  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Krjstallwasser  auschiefsen, 
ist  um  so  beachtens werther,  als  dieser  Umstand  einer  An- 
sicht Über  den  eigentlicfaen  Vorgang  bei  chemischen  Zer- 
setzungen das  Wort  reden  kann,  welche  ich  weiter  nnten 
anföhren  werde.   Es  stellten  sich  damals  allerdings  einige 
Widersprüche  heraus,  doch  möchte  ein  Theil  derer,  welche 
nur  durch  geringe  Differenzen  verursacht  wurden,  damit 
verbunden  seyn,  dafs  die  specifischen  Gewichte  überhaupt 
nicht  ganz  yergleichbar  waren,  indem  die  specifisdien  Ge- 
wichte einer  geglühten  und  derselben  nicht  geglühten  Sub- 
stanz verschieden  sind       in  diesem  Falle  indefs  stets  nur 
das  letztere  benutzt  werden  kann. 

Im  Vorhergehenden  wurde  ebenfalls  dargethan^  dafs 
bei  der  grö&ten  Anzahl  normaler  chemischer  Zersetzungen 
auf  nassem  Wege  die  Fähigkeit,  Wasser  zu  consolidiren, 
mehr  und  mehr  verloren  geht  Das  Aneinanderrücken  der 
einzelnen  Salztheile  ist  also  innig-  verbunden  mit  dem  Aus- 
tritte der  Wassertheile.  Was  hier  Ursache  und  was  Wir- 
kung ist»  möchte  schwer  zu  entscheiden  sejn,  ist  aber 
auch  für  unsere  Zwecke  ganz  gleichgOltig.  Dafe  ein  Salz,  * 
selbst  in  wäfsriger  Lösung,  noch  als  Krjstall  auftritt;  wurde 
sowohl  durch  galvanische  (Dauiell)  als  auch  durch  op- 
tische (Pasteur)  Versuche  aufser  Zweifel  gesetzt.  Ob 
indefs  ein  mit  Krjstallwasser  anschiefsendes  Salz  schon  als 
solches  in  der  Lösung  präezistirt,  oder  ob  das  Krjstallwas- 

1 )  Bd  den  in  Wumt  leicht  lAslicben  Salaen  «teilte  ich  die  Venncfae  eo 
•n,  daff  ich  das  Lö«ongswasser  durch  Alkohol  oder  Aether  dephdrto. 
Ich  fand  aaf  dieae  Weise  die  specifischen  Gewichte  immer  etwas  hShtr^ 
als  die  hereils  angcfebcnen,  doch  nnlerlasse  idi  es  hier»  Zahlenwerthe 
aoinliihrcn,  weil  die  Bestimmni^n  noch  einer  Wiederholnng  bedflsfen. 
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scr  erst  iin  Augenblicke  der  Krystallisation  gebunden  wird, 
bleibt  einstweilen  noch  dahingestellt.  Für  beide  Ansichten 
lassen  sich  wabracbeinliche  Gründe  beibringen,  doch  konnte 
keine  von  beiden  bisher  als  die  einzig  richtige  bewiesen 
werden.  Ich  habe  mich  in  dieser  Arbeit  der  letzteren  Ansicht 
angeschlossen  und  bemerke  dabei,  dafs  die  hier  aufgestellten 
Behauptungen  keine  >vesentlichc  Veränderung  erleiden, 
wenn  durch  spätere  Untersuchungen  die  crstcre  als  die 
richtige  sich  herausstellen  sollte.  Was  hier  als  Ursache 
bezeichnet  wurde^  wird  alsdann  Wirkung  und  umgekehrt 

Wenn  überhaupt  bei  chemischen  Zersetzungen  von  Mas> 
senanziehuug  geredet  werden  kann,  so  ist  es  auch  ein- 
leuchtend, dafs  die  gegenseitige  Anziehung  und  dadurch 
verursachte  Verdichtung  zweier  Köq)cr  bedeutender  sejn 
inufs,  als  wenn  noch  ein  dritter  sich  dazwischen  lagert. 
So  fand  ich  damals  das  Volumen  ^on  SO«  im  schwefel- 
sauren Zinkoxjd  zu  238,  wogegen  dasselbe  im  schwefel- 
sauren Kupferoxyd  nur  235  und  im  schwefelsauren  Blei- 
oxyd endlich  nur  186  betrug.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd 
krystallisirt  mit  7  Atomen  Wasser,  wenn  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  nur  mit  5  und  das  schwefelsaure  Bleioxjd 
ohne  Wasser  krystallisirt.  In  dem  Maafse  also,  wie  der 
gemeinschaftliche  Salzbildner  verdichtet  wird,  vermindert 
sich  auch  die  Fähigkeit,  Krystallwasser  zu  binden. 

In  den  beiden  folgenden  Tabellen  habe  ich  die  damab 
berechneten  Volumina  und  die  Anzahl  der  Wasseratome^ 
womit  die  Salze  bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisiren, 
zusammengestellt.  Ein  dem  Obigen  entsprechendes  Ver- 
halten zeigt  sich  natürlich  nur  dann,  wenn  bestimmt  ab- 
gegränzte  Gruppen  für  sich  betrachtet  werden.  Die  erste 
Tabelle  entspricht  der  Tabelle  VII,  die  zweite  der  Ta- 
belle YIU  der  erwähnten  Arbeit. 
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Tabelle  I. 


Volum  dcft 

Atome  Krv- 

Volon  des 

Atoroa  Krv- 

Saltbildoen. 

•lallwamr. 

Satabildners. 

staUwasscr. 

236 

10 

KCO, 

165 

2  ? 

K  — 

235 

0 

Na  — 

164 

10  ? 

MgSO« 

237 

7 

MgCOa 

158 

0 

220 

2 

Ca  — 

157 

0 

!Jr  — 

190 

0 

Sr  — 

156 

0 

Ba  - 

180 

0 

Ba  — 

155 

0 

NH4NO6 

364 

1 

NnCI 

231 

4 

Na  — 

363 

0 

k  — 

230 

0 

0 

Caa 

232 

6 

SrNO« 

358 

5 

Sr  - 

229 

6 

Ba  - 

356 

ü 

Ba  — 

228 

2 

Tabelle  II. 

Volum  des 

Atome  Kry- 

Vüluni  des 

Aioroe  Krj" 

Radicals. 

slallwacser. 

Badieals. 

StaUwasscr. 

NH«NO« 

268 

1 

SrCl 

125 

6 

—  Cl 

204 

0 

-  NO.. 

100 

5 

—  S()4 

130 

0  y 

Bl(SO« 

51 

7 

—  CO3 

99 

0 

—  COt 

19 

0 

Ba  Cl 

124 

2  ? 

CaCl 

129 

6 

—  NO« 

156 

0  ? 

—  SO4 

70 

2 

-CO, 

51 

0 

Diese  Tabellen  zeigeo  deutlich,  wie  Verdichtiuig  der 

einzelnen  Bestandtheile  eines  Salzes  und  Ycrlust  der  Fä- 
hig-keit,  Krystallwasscr  zu  binden,  sich  stets  begleiten. 
Wenige  Ausnahmen  * )  stellten  sich  hier  heraus,  weiche  eiu 
niedrigeres  specifisches  Gewicht  des  Chlorbariums  und  des 
kohlensauren  Natrons  erfordern,  ein  Umstand,  der  um  so 
beachtenswerther  ist,  als  gerade  auf  diese  beiden  spe- 
cifischen  Gewichte  auch  manche  der  in  erwShnter  Ar- 
beit angestellten  Betrachtungen  keine  Anwendung  liudeii 
konnten. 

Die 

1)  Darcb  ?  bescichmi. 
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Die  erste  der  beiden  Tabellen  läfst  überdiefs  noch  ein 
anderes  auffallendes  VerhältnÜs  hervortreten.  Da  nämlich 
das  schwefekanre  Kali  weniger  löslich  ist,  ak  das  schwe- 
felsaure Natron,  so  wird  der  Salzbildner  SO 4,  wenn  ihm 
die  Gelegenheit  geboten  wird,  von  Natrium  an  Kalium 
übertreten  d.  h.  er  sucht  das  Radical,  dessen  Atomgewicht 
das  höchste  ist.  Dasselbe  zeigt  sich  in  allen  übrigen  Grup- 
pen,  ausgenommen  die  mit  ?  bezeichneten.  Da£s  in  der  zwei- 
ten Tabelle  dieses  VerhftltniÜB  weniger  hervortritt,  spricht 
ebenfalls  fttr  die  schon  mehrmak  geSüflBerte  Yermuthung, 
dafs  in  einem  Salze  das  Radical  der  eigentlich  bestimmende 
Theil  ist. 

Es  wurde  oben  (S.  397)  gezeigt,  dafs  nicht  bei  jeder 
normalen  Zersetzung  die  Fähigkeit  der  in  Betracht  kom- 
meodeu  Salze,  Krystallwasser  zu  binden,  abnimmt.  Be- 
trachtet man  indek  immer  nur  das  letzte  Resultat  emer 
Reihe  normaler  Zersetzungen,  so  besteht  diefs  darin,  dafs 
diese  Ffthigkeit,  wenigstens  f&r  die  obwaltende  Temperatur 
so  vollkommen  als  möglich,  verschwunden  ist.  Wenn  dem 
schwefelsauren  oder  selensauren  Natron  ein  lösliches  Kalk- 
salz dargeboten  wird,  so  treten  diese  Säuren  an  die  Kalk- 
erde; wird  der  schwefelsauren  oder  seleusaureu  Kalkerde 
ein  lltoliches  Barytsalz  zugesetzt^  so  yerlassen  diese  Säuren 
wieder  die  Kalkerde  und  treten  an  die  Baryterde.  Hier 
angelangt  bleiben  sie  gebunden,  bis  eine  erhöhte  Tempe« 
ratur  sie  wieder  befähigt,  dabin  zurückzukehren,  von  wo 
sie  ausgingen  * ).  Was  für  die  Schwefelsäure  und  Selen- 
säure die  Baryterde  ist,  ist  in  gleichem  Maafsc  für  die 
Salzbildner  Chlor,  Brom  und  Jod  das  Silber.  Es  gicbt 
viele  gewasserte  Chlor-  Brom-  und  JodmetaUe,  doch  er- 
reidbt  keines  an  SchwerlOslichkeit  die  entsprechenden  Sil- 
berverbindungen.  Es  giebt  ebenfalls  manche  gewasserte 
und  zugleich  schwerlösliche  Schw^felmetaUe,  doch  werden 
dieselben,  nach  eigenen  Erfahrungen,  an  Schwerlöslichkeit 
bei  weitem  von  den  wasserfreien  Salzen,  dem  Schwefel- 

1 )  Ich  erionere  hier  an  iKe  ZerscUang  der  «chwefislsaoren  Barylerde  durch 
«ne  crwlnnle  LSMmg  von  kohlduaurcni  Matroa. 
PoggeodoriPt  Aanal.  Bd.  LXXXVI.  26 

« 
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blei,  SchwefeUübcr  und  Schwefelkupfer,  übertroffen.  In 
gleicher  Weise  mufis  auch  unter  den  kohlensauren  Salzen 
da8  kohlensaure  Bleioxjd  als  eine  der  schfrerltolicbsteD, 
wenn  nicht  überhaupt  als  die  schwerlöslichste,  der  kohlen- 
sauren Verbindungen  angesehen  werden,  wie  denn  über- 
haupt nur  ein  Blick  auf  das  natürliche  Vorkommen  der 
Salze  hinreicht,  jedes  Experiment  überflüssig  zu  machen. 

Die  groCse  Menge  natürlich  Torkonmiender  wasserfreier 
und  zugleich  schwerlöslicher  kohlensauren  Verbindungen, 
die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Kohlensäure  durch  be- 
ständige Zersetzung  der  Silicate  in  den  Kreislauf  der  Zer- 
setzungen eintritt,  läfst  auch  von  dieser  Seite  her  den 
Zweck  der  Natur  erkennen. 

Wenn  indefs  bei  Zersetzungen  durch  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft die  Abnahme  der  Fshigkeit,  Krystallwasser 
zu  binden,  sich  nicht  einseitig  auf  das  schwerlösliche,  son- 
dern auch  mehr  oder  weniger  auf  das  gleichzeitig  auftre- 
tende leichtlösliche  Salz  erstreckt,  so  wird  diefs  dadurch 
erreicht,  dafis  die  eine  Reihe  von  Selsen  Wasser  zu  con- 
solidiren  vermag,  wShrend  die  andere  ganz  ahnliche  Reihe 
dieses  Vermögen  nicht  oder  doch  weniger  besitzt.  So  z.  B. 
krystallisiren  die  salpetersauren  Salze  der  Alkalien  wasser- 
frei, während  die  übrigen  salpetersauren  Salze  mit  nur 
seltenen  Ausnahmen  wasserhaltig  sind.  Das  entgegengesetzte 
Verhalten  zeigen  die  entsprechenden  Grappen  der  kohlen- 
sauren Salze. 

Es  kann  daher  nicht  auffallen,  dafs  oft  grofse  Massen 
leichtlöslicher  und  zugleich  wasserfreier  Salze  natürlich 
vorkommen.  Das  Natrium  bildet  eine  grofse  Anzahl  leicht- 
löslicher Salze,  welche  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Kiy- 
stallwasser  zu  binden  Termögen;  allein  sein  hauptsächliches 
Vorkommen  ist  doch  als  Steinsalz  im  Gyps  und  in  den 
neuesten  Bildungen  als  salpetersaures  Natron.  —  Betrachtet 
man  ferner  eine  andere  Reihe  sehr  eigeiithümlicher  Salze, 
nämlich  die  des  Magniums,  so  ist,  wenn  ich  die  kohlen- 
saure Magnesia*)  abrechne,  mir  unter  18  Salzen  kein  ein- 

]  )  welclie  «elbtt  aehr  Idciit  mit  KrTsttllwwMr  dargestellt  ««rdea  kmn. 
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ziges  bekaont  geworden,  welches  nicht  mehr  oder  weniger 
die  Eigensdiaft»  Ki78tallwa88er  za  binden,  bestfse.  Ob- 
gleich hier  also  das  Vermögen  sehr  bedeotend  ist,  so  ist 

doch  in  der  Natur  nur  verhältnifsmSfsIg  wenig  Wasser 
durch  dieses  Radical  gebunden,  indem  es  in  grofser  Menge 
als  kohlensaure  Magnesia  im  Dolomit  und  Magnesit  was- 
serfrei auftritt,  ferner  in  den  weit  yerbreiteten  Silicaten, 
dem  Talk,  dem  Speekstein  u.  s.  w,  nur  geringe  Mengen 
Wassers  enthält ' ). 

Wie  im  Vorhergebenden  gezeigt  worde,  ist  die  bei 
weitem  gröfste  Mehrheit  normaler  Zersetzungen  von  drei 
unzertrennlichen  Erscheinungen  begleitet,  nämlich  der  Ver- 
dichtung der  einzelnen  Salztheile,  der  verminderten  Auf-- 
löslichkeit  der  Salze  und  ihrer  verminderten  Fähigkeit, 
Krjrstallwasser  zn  binden.  Weshalb  diese  drei  Erschei- 
nungen nicht  bei  allen  Zersetzungen  auftreten,  die  Frage 
bleibt  einstweilen  unberöhrt.  Ueber  das  Endziel  normaler 
Zersetzungen  kann  indcls  niclitsdcstowcniger  kein  Zweifel 
bleiben,  indem  die  chemische  Yerwandtschaftskraft  erst 
dann  ruht,  wenn  die  einzelnen  Atome  ihre  gröfstmöglichste 
Dichtigkeit  erlangt  und  feste  Materie  sich  so  YoUständig 
als  möglich  Tom  flössigen  Wasser  getrennt  hat. 

Die  Zwechmfifsigkeit  einer  solchen  Einricfatmig  tritt  so- 
gleich hervor,  wenn  man  erwftgt,  dafs  durch  dieses  ein- 
fache Mittel  die  Natur  sich  in  grofser  Fülle  ein  Agens  thätig 
erhält,  welches,  wie  erst  die  neueste  Zeit  dargethan  hat, 
in  der  Umwandlung  der  Erde  gewifs  nicht  die  kleinste 
Rolle  spielt. 

Was  in  gröfseren  Tiefen  der  Erde  eine  erhöhte  Tem- 
peratur bewirkt,  dahin  strebt  bei  unzureichender  Tempe- 
ratur in  der  Erdrinde  die  chemische  VeiPwandtschafiL 

1)  Es  -ware  überhaupt  wobl  interessant,  gerade  bei  deo  Silicaten  die  pscu- 
domorphiscben  und  melamorphischea  Froceise  ton  diesem  Oesichtspankte 
aas  wa  terfolgen. 


26* 
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III.  Ueber  die  krysiallographischen  und  chemischen 
Ferhältnisse  des  Humits  (Chondrodits)  und  Olmns; 

von  C.  Rammeisberg, 


ifXit  dein  Nameu  Humit  hat  Graf  JBouruou  im  J.  1817 
ein  krystallisirtes  Mioeral  vom  Ycsut  bezeichnet,  welches 
von  Phillips,  später  von  G.  Rose,  von  Marignac, 
und  endlich  mit  besonderer  Ansföhrlichkeit  von  Scacchi 
krjrstallographisch  imteirsncht  wurde. 

Der  Name  Chondrodit  wurde  von  d'Ohssoii  eineui 
körnigeu  Mineral  von  Parkas  gegeben,  dessen  nordameri- 
kanische  Varietät  von  Sejbert  als  Maclurii,  von  Clea- 
ve land  als  Brudt  bezeichnet  worden  ist 

Monticelli  und  Govelli  vermatheten  die  Identität 
beider  Substanzen;  6.  Rose  bewies  das  Yorkommen  des 
Fluors  im  Humit,  und  Marignac  scMofs  später  aus  eini- 
gen, wenngleich  nicht  vollständigen  Versuchen,  dafs  der 
Humit  dieselbe  Zusammensetzung  habe,  wie  sie  sich  für 
den  Chondrodit  aus  meinen  Analysen  ergeben  hatte. 

Scacchi,  welcher  durch  lange  fortgesetzte  Sammlung 
und  Beobachtung  von  Humitkrystallen  zu  einer  genaueren 
Kenntnifs  derselben  gelangte,  hat  die  Resultate  derselben  vor 
einiger  Zeit  Teröffentlicht  * ).  Es  ist  nicht  blofs  der  über- 
raschend grofse  Reich thum  an  Flächen,  welcher  den  Humit 
auszeichnet,  sondern  es  sind  ganz  besonders  gewisse  krystal- 
lographische  Eigeuthümlichkeiten,  welche  bisher  unbemerkt 
geblieben  sind,  so  wie  der  Umstand,  dafs  der  Olimn,  an 
dem  gleichfalls  neue  Messungen  gemacht  wurden,  dieselbe 
Form  wie  der  Humit  zeigt,  d.  h.,  dafs  beide  isomorph  sind. 

Die  Ausmittlung  der  chemischen  Verhältnisse  des  Hu- 
mits gewann  hierdurch  ein  doppeltes  Interessse,  und  ich 
ergriff  daher  mit  Vergnügen  die  Geleg;enheit  dazu,  als 
Hr.  Scacchi  in  Neapel  durch  Hrn.  G.Rose  mir  das  BAa- 
terial  zukommen  liefe.   Die  gewonnenen  Resultate  veran- 

1)  Diete  Anaalco,  Eiyintaiigdid.  3,  5.  161, 
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lafstcn  eine  Wiederholung  meiner  früheren  Analysen  vom 
Chondrodit  so  >vic  einige  Versuche  mit  Olivin,  und  bilden 
den  Inhalt  des  Nachfoigeudeo,  dem  ich  mir  erlaube^  einige 
krystallographische  Bemerkungen  fiber  diese  Mineralien  Tor- 
angehen,  und  eine  Untersuchung  der  Ursache  ihrer  Iso- 
uiorphie  folgeu  zu  lassen. 

Krystallform  vom  Hutuit,  Ohoodrodit  iiod  Oliviii. 

Die  Krystalle  des  Humits  gehören  nach  Scacchi  dem 
zweigliedrigen  (rhombischen)  System  an.  Sie  sind  Com- 
binationen  zahlreicher  RhombenoktaSder,  Prismen  (zuge- 
höriger Paare)  und  der  drei  HexaYdflKchen.  Nach  Scacchi's 

lieobachtungen  uiufs  man  nber  drei  Gruppen  oder  Typen 
unterscheiden,  indem  die  Mehrzahl  der  Flächen  des  einen 
Typus  von  denen  der  anderen  verschieden  ist.  Dieser 
Umstand,  an  und  für  sich  schon  interessant,  wird  jedoch 
dadurch  noch  viel  wichtiger,  dafe  nur  die  Flächen  eines 
und  desselben  Typus  rationale  und  zugleich  sehr  einfache 
Axenverhaltnlsse  zeigen.  Versucht  man  aber,  sämmtliche 
Flächen  auf  eine  ;remeinsame  Grundform  zurückzuführen, 
so  werden  jene  Axenverhältnisse  ungleich  weniger  einfach. 

Wegeu  des  Vergleiches  der  Humitformen  mit  denen  des 
Olivins  wollen  wir  die  Bezcichung  der  Axen  und  Flächen 
bei  jenen,  wie  sie  Scacchi  gegeben  hat,  in  die  für  den 
Olivin  nach  G.  Rose's  Vorgang  eingeführte')  nmilndern. 
Dann  ist  FlSche  Asse: odo: »6;  Bs=fr:xa:aDe;  Csa 
:cc6:cx!C.  Die  Flächen  o  vsind  alsdann  erste  Paare  (a.nb 
:QCc);  e  sind  zweite  Paare  (ö:nc:xa)  und  i  dritt(;  Paare 
(a:»c;  OD 6).  Ferner  müssen  wir  den  von  Scacchi  ange- 
nommen Werth  seines  c  oder  unseres  a=2a  setzen. 

Dann  ist  das  Axenverhältnifs  der  Grundform  oder  aibie 
für  den  ersten  Typus  =  0,46287  : 1 : 4,0764 
»         zweiten   »     =;  0,46315 : 1 : 2,9066 
»    dritten     «      =  0,46260  :  1  :  5,2430. 

Während  also  für  diese  drei  (Grundformen  das  Ver- 
hiiltnifs  a :  b  dasselbe  ist,  variirt  die  Axe  c  in  dem  Ver> 
1)  S.  aieso  Aon.  Bd.  4»  .S.  173. 
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hältnifs  7:5:9.  Will  man  dalier  eine  gemeinsame  Gruud- 
fonu  aufstelleD,  so  wird  dereu  Axcnveihältuifs : 

far  den  ersten  Tjpns  =  0,46287  : 1 :  0,5823 1 
»  u  zweiten  »  =0,46315:1:0,58178 
»    »    dritten  =s  0,46260 : 1 : 0,56256. 

Eine  soldie  Grandform ,  deren  Mittelwertii  für  atbze 
=  0,46287:1:0,58223  gicbt,  ist  aber  zugleich  die  des 
Olivins,  da  sich  aus  den  Untersuchungen  von  G.  Rose 
das  Yerbältnifs  0,46454  :  l  :  0,5868,  aus  den  neueren  von 
Scacchi  0,4613 : 1 : 01,57855  und  (an  einem  andern  Krjrstall) 
0,46755 :  l :  0,58663  ergiebt 

Wie  nahe  die  Beobachtongselemente  dieser  Grundfor- 
men übereinstimmen,  lehrt  folgende  Uebersicht.  Es  ist 
uäiniich  die  Neigung  der  Oktaederilächeu  in  den: 


seh&rferen  Endkanten  85  14  85  16  85  10  85  6  85  28 
stamplmi  Endkanten  140  10    140   6    140  12       140   0    138  50 

Es  ist  hiernach  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs 
Humit  und  Oliviu  isomorph  sind.  Dennoch  unterscheiden 
sich  beide  durch  die  Ausbildung  gewisser  Zonen  und  Flu- 
chen. Beim  Olivin  ist  die  Zone  des  ersten  Paars  oder  die 
horixontale  Zone  stets  durch  FlSchen  reprSsentirt,  ja  oft 
ist  diese  Zone  die  herrschende,  die  Krystalle  sind  in  der 
Richtung  der  Axe  c  verlängert.  Durch  Verkürzung  nach  a 
und  Ausdehnung  der  HexaidÜäche  a:<j:b:  <X)C  werden  sie 
tafelartig.  In  der  Yertikalzone  des  zweiten  Paars  kennt 
man  drei  Flächen,  in  der  des  dritten  nur  eine;  derRhom- 
benoktaider  sind  vier  beobachtet  worden. 

Wir  fügen  hier  eine  Uebersicht  der  Olivinformen  und 
deren  Bezeichnung  nach  G.  Rose  und  Scacchi  hinzu. 


Sdtenlcanlen 


G.  Rose  Scacchi 
(d.  zweite 
Angabe.) 
108*38^  108*20' 


Oktaeder:        R.  Sc. 

a:  b :  cz=ie  r 
a:  ^b:  c=zf  n 
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ilexaidflüclicn :        R.  Sc. 

aicf)  b:^  M  C 
b:aa  a:<x>  c=::T  B 
c  :aD a: OD  6  =  P  Ä 

Dodekaiddächen,  und  swar 
£rste  Paare: 
a:    6:0DC  = » 

Zweite  Paare: 

btoicoa  ssh  e 

^  6  :  C  :  OD  a  =  t 
Driuc  Paare: 

a :  c:  OD  6    =  d  i. 

Anders  ist  es  beim  Humit.  Die  Uexaidtlächc  a.ofib  i^c 
fehlt  dem  ersten  Tjpos,  der  dafttr  ausschlieCslich  zwei  rhom- 
bische Prismen  der  Horizontalzone  (erste  Paare)  aufzu- 
weisen hat.  Am  meisten  ist  die  Vertikalzone  des  zweiten 
Paares  (Flächen  e)  entwickelt,  weniger  die  des  dritten, 
die  sich  beim  zweiten  Typus  auf  eine  Fläche  (i)  beschränkt. 
Vor  allem  aber  ist  der  Reichthum  au  Rhombeuoktaedern 
bemerkenswerth,  der  grOlser  ist,  als.  bei  allen  anderen 
zweigliedrigen  Substanzoi.  Dena  nieht  aUeiOy  daijs,  wie 
beim  OHvin,  drei  Reiben  erscheinen,  mit  b,  j6  and  ib 
(letztere  fehlen  dem  ersten  Typus),  so  finden  sich  stum- 
pfere und  schärfere  in  jeder  Reihe,  besouders  in  der  des 
Hauptoktaeders.  Das  letztere  selbst  ist  aber  beim  ersten 
Typus  nicht  beobachtet  worden. 

Zur  Vergleichung  mit  dem  Olivin  möchte  es  nicht  über- 
flassig  seyn,  die  Hunitfbrmen  nebst  ihrer  Bezeichnung  nach 
Scacchi,  bezogen  auf  eine  und  dieselbe  Grundform,  welche 
die  oben  angefiihi  ten  geringen  Differenzen  in  den  drei  Ty- 
pen zeigt,  hier  zusammenzustellen: 
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a: b :    I c  = 
a h  :  C 
a:b  :  4  Csz 
a :  6 : 1%  c  = 
a:&:  j.c=sr^L 

a:b:     G  =  r^II. 


Bhonibcnuktacdcr : 

r  111.     2a:  b 


r  I. 
r  II. 


a :  b 
a:  b 
aib 
aib 
aib 
0:6 
b 
b 
b 


a 
a 
a 


^0 

4c 


r»  III. 
c  =  r3 1. 
III. 


iü=rr«L 
irMIL 


3c  = 


r' m. 

r'^  I. 
=  II. 


5c 

dc  =  r«lU, 
HeiaUflSehcos 

c:QDa:OD  6  =  il 

6 :  OD  a :  OD  c  =  B 
a:QDa:GC  c=:  C 


Erste  Paare: 

a:  6:  »oso^  1. 


2  c  =  ;i  III. 

5 
7 


=^  c  =  w  II. 


2a:  b: 
2a:b: 

2a:6: 

2a:fr:  3csM*IIL 

2a:6:  5c  =  fi*II. 

2a:6:  7c  =  nM. 


3  a :  6 :  3  c  s=  m  II. 

m  UL 

3a:6:15cs:m*IL 
3a:6:27c=sM*m. 


Zweite  Paare: 
6:^c:aDa  =  tf  III. 
6  :  I  c :  OD  a  =  6  I. 
6 : 1  c:  X  a  =  e  II. 
ft  :  ^  c :  QD  a  =  I. 
6  :  J  C:  OD  a=e'  II. 
6:^c:QDa=e^  I. 
6:dc:QDase*III. 
6 :   0 :  OD  a  s  I. 
6  :  5  c:  QD  a  =  II. 
6  :  7  c :  CX)  a  =  I. 
6 : 9  c :  OD  a  =  m. 

Dritte  Paare: 

a:TVc:aD6  =  t  L 
a:  4o:aD6s=f  III. 
a:  ieiaüb  =  i*m. 
ax  ^c:QD6  =  f*I. 
a  :  >  f  C  :  QO  6  =  «  II. 
a:  ^  c  :  OD  6  =  111. 
a :  i  6 :  GO  6  =  I. 
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Die  berechneten  Wiukel  stimmeu  mit  deu  von  Scacchi 
selbst  sowie  von  Marignac  gemessenen  so  gut  überein, 
dafis  sich  deir  eigenthümlichen  Progression  nach  den  Zahlen 
5:7:9  nichts  entgegensetzen  I&Üst.  Ja  selbst»  wenn  man,^ 
von  der  Isomorphie  mit  dem  Oliviu  ganz  absehend,  irgend 
eines  der  anderen  Oktaeder  zur  Grundform  wählt,  so  wer- 
den die  Zeichen  uich^  durchgängig  so  einfach,  dafs  mau 
die  gröfseren  Differenzen  zwischen  Beobachtung  and  Rech- 
nung gelten  lassen  könnte. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Eigenthtlmlichkelt  des  Hu- 
mits  liefet  in  den  Partialformen  der  Oktaeder  r  beim 
zweiten  und  dritten  Typus,  die  zwar  nicht  immer,  jedoch 
in  den  meisten  Fällen,  sich  zeigen.  Es  bleibt  inid  ver- 
schwindet nämlich  von  den  beiden  den  schärferen  End- 
kanten anliegenden  Flächenpaaren  das  eine,  so  dafs  sich 
rhombische  Prismen  bilden,  wobei  mit  grofser  Regelmäfsig- 
keit  die  einzelnen  Glieder  der  Reihe  abwechselnd  rechts 
und  links  erscheinen.  Dieses  Verhalten  trifft  theilweise 
auch  die  Oktaeder  m  und  n. 

Zwillinge  kommen  bei  allen  drei  Tjrpen  yor.  Beide 
Individuen  haben  eine  Fläche  aus  der  Zone  der  zweiten 
Paare  gemein,  die  übrigen  umgekehrt  liegen.  Nach  Scacchi 
wären  6  :  c  :  od  a  (das  zweite  Paar  des  Hauptoktaeders,  wel- 
ches sich  au  den  Krystallen  noch  nicht  gefunden  hat)  und 
6 :  3c :  OD  a  die  Zwillingsebenen. 

Vom  Chandrodit,  welcher  gewöhnlich  nur  in  körnigen  • 
Massen  vorkommt,  hat  Dana  einen  Krystall  von  Orange - 
County,  N.  York,  beschrieben  und  abgebildet^),  wonach 
er  zwei-  und  eingliedrig  wäre.  Die  Messungen  sind  nur 
approximativ,  und  die  angegebenen  Wcrthe  lassen  sich, 
auch  wenn  man  das  zwei-  und  eingliedrige  Ansehen  ans 
den  Partialformeu  der  RhombenoktaSder  erklären  wollte, 
doch  nicht  gut  auf  den  Humit  zuriickföhren.  Wäre  das 
Prisma  M,  dessen  Diagonalen  =0,6745: 1  oder  =  1 : 1, 1826 
sind,  ein  erstes  Paar,  so  liefse  es  sich  allenfalls  als  ai^b 
:ODC  oder  als  3a:  6:  cd  c  beim  Humit  ansehen.  Dann 

1 )  Siysi.  of  Min.  lIIEdiL  p.  260. 
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müfste  dtis  Prisma  a,  dessen  Diagonalen  =sl:  1,11913  iind, 

eiu  drittes  Paar  scyn ,  a:  J  c:x6;  allein  dann  wären  (iie 
Oktaeder  e  und  ö,  welche  auf  M  gerade  aufgesetzt  sind, 
unter  deucu  des  Huinits  nicht  zu  linden.  Und  ebenso 
wenig  gebt  es  an,  a  als  2a :  6 :  x  o,  if  als  a  :  |  c:  x  6  an- 
zusehen,  weil  dann  beide  Oktaeder  ungleiche  Werthe  in  a 
und  b  haben  würden. 

Es  kann  defshalb  die  Form  des  Chondrodits  für  jetzt 
noch  nicht  luit  der  des  Olivius  und  liuinits  verglichen 
werden. 

Chemische  Zusammrensetsnag  des  Hnmlta  uod  Choa- 

draditt. 

id.  Choadrodit. 

Nächst  d'Ohsson,  Scybert  und  Thomson  habe  ich 
sdion  Tor  läng^erer  Zeit  den  Chondrodit,  und  zwar  den 
amerikanischen  wie  den  iinnlandischen ,  ausführlich  unter- 
sucht ' ).  Da  später  die  Methode  zur  Bestimmung  des 
Fluors  durch  H.Kose  eine  gröfsere  Genauigkeit  erhalten 
bat^  so  erschien  es  passend,  die  Versuche  mit  dem  erstem 
XU  wiederholen.  Es  wurden  zwei  Analysen  mit  kohlen- 
saurem Natron  und  eine  dritte  mit  SchwefelsSure  gemacht, 
bei  welcher  natürlich  die  Kieselsäure  zum  Theil  verlo- 
ren geht. 

I3as  spec.  Gew.  des  amerikanischen  Chondrodits  fand 
sich  bei  zwei  verschiedenen  Proben  =3,189  und  3,22. 

Bei  den  nachfolgenden  Angaben  ist  das  Atg.  der  Talk> 
erde  ss250  (Sauerstoff  =40  Proc.)  gesetzt  a  und  6 
sind  zwei  ältere,  c  und  d  neuere  Versuche,  von  denen  e 
mit  dem  Material  von  a  und  b  angestellt  wurde;  e  ist  eine 
Analyse  mittelst  Schwefelsäure. 


ff. 

b. 

c. 

d. 

Kieselsäure 

33,06 

33,97 

34,06 

32,98 

30,77 

Talkerde 

55,46 

56,79 

54,94 

56^90 

57,47 

Eisenoxydul 

3,65 

a,48 

3,69 

2,22 

.  1,78 

Fluor 

7,60 

7,44 

7,98 

7;43 

yy,77 

101, 08 

100,67 

99,53. 

1)  Die«e  Ado.  Bd.  53,  ö.  130. 
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Ein  besonderer  Versuch  gab  6,97  Fluor,  und  es  sind 
die  späteren  Bestimmungen  folglich  den  früheren  fast  gleich. 

Das  Mittel  aus  diesen  5  Analysen  (abgesehen  von  der 
Kieselsäure  in  e)  ist: 

Kieselsäure  33,52 
Talkerde  56,30 
Eisenoxydul  %96 
Fluor  7,46 

100,24. 

Für  diese  Zahlen  hat  man  bisher  entweder  die  Formel 

MgFl+2Mg>  Si  oder  (MgFl+Mg)+2Mg»Si  angenom- 
men. Beide  passen  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  wie  man 
erwarten  sollte. 

Da  2,96  Eisenoxydul  =  1,64  Talkerde,  so  ist  die 
sammtmenge  derselben  ==  57,94  Proc.  Der  Sauerstoff  der 
Kieselfänre  ist  es  17,42,  und  der  der  Talkerde  =23,18. 
Zieht  man*  nun,  um  Mg  Fl  zu  bilden,  4,79  Magnesium 
=  7,98  Talkeidc  ab,  die  =3,19  Saucistoff  sind,  so  blei- 
ben für  das  Silikat  49,96  Talkerde  =  19,98  Sauerstoff. 
Dann  ist  zwar  der  Sauerstoff,  der  dem  Magnesium  im 
Fiuorür  zukommt,  und  der  der  Talkerde  im  Silikat  =3,19 
:  19,98  =  1:6,26,  d.  h.  fhst  =:1:6,  wie  die  Formel  ver- 
langt, aliein  das  Silikat  selbst  hat  für  Mg^  Si  zu  viel  Ba- 
sis, indem  sich  der  Sauerstoff  von  Säure  und  Basis 
=  17,42;  19,98  verhalten.  Wählt  man  aber  die  zweite  For- 
mel, und  legt  dem  Fluorfir  noch  I  At  Talkerde  hinzu, 
d.  h.  7,98  Proc.,  so  bleiben  für  das  Silikat  41,98  Talkerde, 
und  das  Sauerstoffverhältnifs  wird  =17,43:16,79,  d.  h. 
fast  =1:1,  aber  dann  ist  der  Sauerstoff,  der  zum  Metall 
im  basischen  Fiuorür  gehört,  und  der  der  Basis  im  Silikat 
=  6,38:16,8=1:2,63  anstatt  1:3,  und  mau  mfiCste  die 

unwahrscbeinticbe  Formel  9CMgFl  +  Mg)  +  16Mg^Si  an- 
nehmen. 

Dieser  Umstand,  so  wie  die  beim  Humit  anzuführenden 
Erfahrungen  scheinen  zu  beweisen,  dafis  die  Kolie,  welche 
das  Fluor  in  diesen  Mineralien  spielt,  gleidi  wie  im  Topas, 
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Apophyllit,  Glimmer,  Turmalin  und  andereu  Silikateu,  in 
einer  Vertretung  des  Sauerstofis  besteht. 

Nun  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  und 
der  Talkerde  im  Chondrodit  =:  17,42 : 23^18  =:  3 : 3,99  d.  h. 

    •  « •  • 

=:3  :  4.  Der  Chondrodit  ist  daher  Mgf^Si,  und  mit  dieser 
Veibiiidung- ist  das  Fhiorür  4IVlg  Fl-t-Si  FP  vereinigt,  wel- 
ches mit  ihr  isomorph  ist.  Da  7,4(>  Fluor  =  3,20  Sauer- 
stoff sind,  und  die  Gesammtmenge  des  letzteren  4Ü,6  be- 
trügt, so  ist  desselben  durch  Fluor  ersetzt,  oder  es  ist 
1-At.  des  Fluorürs  mit  12  At  Silikat  yereinigt»  so  daüs  die 

Formel  (4MgFl  +  SiFF  )  +  12i\lg^  Si  ist. 

B»  HiiinH» 

Das  spec.  Gew.  des  Uumits  ist  von  Scacchi  und  von 
mir  gefunden: 


ScaccKi 

R. 

L  Typus  =3,234 

a     »     =  3,177 

3^190 

m.   »  =3,186 

3,177 

3,199 

3,200 

3,210. 

Marignac  hat  dasselbe  =3,150 

augegcbcu. 

Alle  Varietäten  des  Huraits  verhalten  sich  in  chemischer 
Beziehung  dem  Chondrodit  gleich,  d.  h.  sie  werden  durch 
Chlorwasserstoffsaure  oder  Schwefesänre  unter  GallertbiU 
dung  zersetzt 

Marignac  hat  aus  Mangel  an  Material  nur  eine  Zer- 
legung des  Humits  mit  Schwefelsäure  vorgenommen,  wo- 
bei sich  also  weder  die  Kiesebäure  noch  das  Fluor  be- 
stimmen liefsen.  £r  erhielt:  Kieselsäure  30,88,  Talkerde 
56,72,  Eüsenoxjdul  2,19  und  schlofs  aus  der  Ueberein- 
Stimmung  mit  meinen  frflheren  Versuchen  am  Chondrodit, 
dals  beide  Mineralien  gleiche  Zusammensetzung  hätten. 

Meine  Analysen  der  drei  Haupttjpen  habe  ich  so  weit 
ausgedehnt,  als  es  die  Menge  des  von  Hrn.  Scacchi  mir 
überlassenen  Materials  gestattete.  Der  Gang  derselben 
war  genau  der  beim  Chondrodit  befolgte,  und  kleine 
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Mengen  von  Thonerde  und  Kalkerde ,  welche  dabei  ge- 
funden wurden,  mfifisen  auf  Rechnung  von  Beimengungen 
geselat  werden. 

I.    T  y  p  o  «. 

Die  Krjstalle  waren  graugelb  gefärbt,  ihre  Menge  ge- 
uiigte  nur  für  eine  Analyse,  bei  welcher  das  Mineral  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt  wurde. 

KiesebAure  34,80 
Talkerde  60,08 

Eisenoxjdul  2,40 
Fluor  3,47 
100,75. 

IL    T  j  p  n  «. 

BrSunlichgelbe  Krystallfragmente.   a  ist  eine  Analyse 

mit  kohlensaurem  Natron,  b  mit  Schwefelsäure. 


b. 

Kieselsäure 

33,26 

(33,01) 

Talkerde 

58,02 

57,82 

Eisenoxydul 

2,30 

2,29 

Kalkerde 

0,74 

Thonerde 

1,23 

Fluor 

5,04 

100,26. 

III.  Typus. 

GelblichweifBe  Krystallbruchstacke.  a  und  b  sind  Ana- 
lysen mit  kohlensaurem  Natron,  e  ist  mit  Schwefelsaure 
gemacht. 

«.  e. 

Kieselsäure         37,23  36,11 
Talkerde  57,78       56,69  56,02 

Eisenoxydul  mit 

Spur  Thonerde  1,57        1,49  1,95 
Fluor  2,33  2,90 

98^91  97,19. 
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Eine  Zusammctisteiiuii^^  dieser  Resultate,  wobei  für  II 
imd  III  die  Mittel  geoomaien  sind,  ist  Colgeode: 


ni. 

I. 

n. 

Kieselsäure' 

36,67 

34,80 

33,26 

Talk  erde 

56,83 

60,08 

57,92 

Jiisciioxydul 

1,67 

2,40 

2.30 

Thonerde 

1,06 

Kaikerde 

0,74 

Flaor 

%6l 

3,47 

5,04 

97,78 

100,75 

100,32. 

Es  folgt  also  hieraus,  dafs  die  drei  llumittypen  sich 
im  Fluorgehalt  uiiterschcideu,  und  dafs  mit  steigender 
Menge  desselben  ein  Siokea  des  KiescIsHuregehaltes  eio- 
tritt,  wodurch  die  you  mir  Über  die  Stellung  des  Fluors 
in  Silikaten  aufjgestellte  Ansicht  offenbar  unterstfitzt  wird. 

Nun  ist  der  Sauerstoffgebalt  der  Bestandtheile  folgender: 

III.  I.  II. 

Kieselsäure                  19,05  18,08  17,28 

Talkerde          22,73)  24,03)  23,17  j 

Eisenoxjdul       0,37  P^'^^  0,53  ^^'^^  0,51  j  ^^'^^ 

Fluor-Sauerstoff            1,12  1,49  2,16. 

Es  verhält  sich  mithin  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure 
^u  dem  der  Talkerdc  (und  des  Eiseuoxyduls ) 

in  III  =  3 : 3,64 
in  U  =3:4,07 
in  I  =s3:4,ll. 

Wenn  im  ersten  Fall  das  Verhältnifs  nicht  genau  das 
von  3 :  4  ist,  so  dürfte  dicfs  an  einem  Verlust  an  Talk- 
erde liegen.  Das  Maximum  der  gefundenen  Menge  57,78 
Proc.  (=23,11  Sauerstoff)  erhebt  das  Verhältnifs  schon 
auf  das  von  3:3|70*  Rechnet  man  aber  die  fehlenden 
2,22  Proc  ak  Talkerde  hinzu,  so  erhSlt  man  3:3^78. 

Es  scheint  also  wohl,  als  dürfe  man  annehmen,  dais 
In  den  yerschiedenen  Humittjpen  dieselbe  ZusammensetzuDg 

wie  im  Chondrodit,  nämlich  das  Silikat  Mg^  Si,  wieder- 
kehrt  Der  Unterschied  zwischen  ihnen  and  dem  Chon« 
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drodit  liegt  nur  in  dem  Fluorgehalt,  d.  b.  in  der  Menge 
des  isomorphen  Fluorürs.  Die  Berechnung  dieser  letzte* 
ren  ergiebt  sich  aus  dem  Yerhültnifs  des  dem  Torhandeneo 
Fluor  aequiralenten  Sauerstoffs  zu  seiner  Gesaromtmenge 
in  den  Oxyden,  minus  jenem,  insofern  dieses  Verhiiltnifs  ist: 

beim  Humit,  Typus  111=  1,12  :  41,03  =  1  :  36,6 
»  »     I  =1,49:41,15=  1:27,7 

»     II  s  2,16: 38,80  SS  1:18,0 
»     Chondrodit        =s  3,20: 37,40=5  1  : 11,7. 

Dicfs  will  saj^cn,  dafs  z.  B.  beim  zweiten  Typus  des 
Humits  von  19  At.  Sauerstoff  der  Verbindung  1  Atom  durch 
1  Atom  (Aeq.)  Fluor  vertreten,  oder  1  At.  des  FluorUrs 
mit  18  At.  des  Sauerstoffsalzes  vereinigt  sey. 

Es  wird  erlaubt  seyn,  die  Zahlen  11,7  —  27,7  —  36,6 
in  12  —  27  —  36  umziiündcrn,  und  deiugemäfs  die  de- 
taillirteu  Formel u  zu  schreiben; 

Chondrodit      =  (4  Mg  Fl-l-SiFP  )-|- 12  Mg«  Si 

Humit ,  II.  Typ.  =  ( 4      Fl  +  Si  Fl ' )  + 18  Mg  *  Si 

»      I.    »  ss(4MgFl-|-SiFl')-fr-27Mg«Si 

m.  »  =(4MgFl+SiFP)+36Mg«Si 

Der  Fhiorgchalt  steht  dann  in  diesen  Verbindungen 
in  einem  einfachen  VerhältniCs,  und  ist  beim 

Chondrodit  =3  =  9 
Humit,  II.  Typ.  =  2  =  6 

I.    »    =4  =  4 

III.  «  =1=3. 

Wenn  es  nun  hiernach  feststeht,  dafs  der  Chondrodit 
vom  Humit  sich  nicht  mehr  unterscheidet  als  die  Humit- 
typen  unter  sich,  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  seine  Kry- 
stallform,  im  Fall  sie  dereinst  deutlich  gefunden  wird,  mit 

der  Form  des  Humits  übereinstimmt.  Alsdann  würde  der 
Namen  Chondrodit  wegfallen,  nnd  die  Subbtanz  als  ein 
vierter  Humittypus  betrachtet  werden  können. 

Die  Differenzen  in  der  Krystallform  des  Humits  in  sei- 
nen drei  Typen  wiederholen  sich  in  seiqer  chemischen 
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Mischung;,  wenngleich  sie  darin  keine  Erklärung;  finden, 
and  sich  nur  im  Allgemeinen  annehmen  läfst»  da£s  eiae 
gröCsere  oder  geringere  Meoge  Kieselfluormagoesium  auf 
die  relative  GröÜBe  der  Axeo  und  das  Auftreten  gewisser 
Fischen  einen  Einflofs  haben  werde.  Die  Beobaehtongen 
zeigen,  dafs  mit  steigendem  FluorOrgehalt  auch  die  Axe  a 
sich  vergröfsert,  Axe  c  dagegen  abnimmt. 

Fluorgclialt.  Axe  c.  Axe  a. 

III.  Typus  2,61  Proc  0,58256  0,16260 
I.       »       3,47    »  0,58234  0,46287 

n.      n       5,04   ^         0,58178  0,46315 

Nun  ist  der  Humit  isomorph  mit  dem  Oiiviu,   d.  h. 

Mg^Si  bat  die  Form  von  Mg^Si.  Das  Fiuorür  des  Hor 
mits  kann  hier  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden,  da  es 
die  im  Nachfolgenden  erhaltenen  Resultate  nicht  merklich 
ändert.  Diese  Formengleichheit  bei  nicht  analoger  Zasam- 

mensetzung  erklärt  sich  wie  die  der  Turmaline  aus  der 
Gleichheit  der  Atomvolume. 

Das  Atomgewicht  von  Mg*  Si  ist  =  1577,3,  das  spec. 
Gew.  des  Hnmits  im  Mittel  =  3,2,  folglich  das  Atomvo- 
lum  =493. 

in  dem  Olivin,  insbesondere  dem  krystallisirten ,  ist  ^ 
der  Talkerdc  durch  Eisciioxjdul  vertreten.  Das  Atg.  ist 
dann  =  1427,6;  das  spec.  Gew.  nach  Haidiuger  =  3,44 
genommen,  ist  das  Atomvolum  =  415. 

Wenn  man  nun  nach  Dana  die  Atomvolume  durch  die 
Atomenanzahl  der  Elemente  dividirl^  so  erhält  man  als  re- 
ducirtes  Atomvolum 

für  Humit  ^=41,08 

für  Olivin  ^  =  41,50. 

Die  Atomvolume  sind  mithin  gleich. 
FktorgehaiU  des  OUrnns,   Die  nahen  Beziehungen  zwi- 
schen Humit  und  Olivin  treten  noch  mehr  hervor,  seit 

man  auch  in  letzterem  Fluor  nachgewiesen  hat,  so  dafs  das 

Fiuorür  3MgFi+SiFl'  in  isomorpher  Mischung  mit  Mg^  Si 

er- 
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erscheint.   A.  Erdmann  fand  nSmlich  im  Olivin  ▼on  Elf- 

dalen  und  Tunaberg,  welcher  letztere  mit  Grauat  und  Au- 
git  ein  eigenthümliches  Gemenge  (Eulysit)  lageraitig  im 
Gneis  bildet ,  deutliche  Spuren  von  Fluor  '  ).  In  den  son- 
stigen Olivioanalyseu  fehlt  dasselbe  allerdings,  und  ich 
selbst  konnte  in  einem  Olivin  aus  dem  Basalt  der  Eifel 
es  nicht  auffinden.  Vielleicht  ist  es  nur  in  dem  ttltmn 
Oliviu  zu  suchen. 


Es  giebt  noch  zwei  andere  Substanzen,  welche  mit  dem 
Humit  und  Olivin  isomorph  sind,  nämlich  Chrysoberyll  und 
Bittersah  (natürlich  auch  Zink-  und  Mckelvitriol). 

Für  das  als  Grundform  gewöhnlich  angenommene  Rhom- 
benoktaSder  des  CbrysobenfUs  ist  aib:o  (nach  den  Mes- 
sungen von  Mohs)  =0,4702:1:0^801. 

Beim  BiHersah  ist  das  AxenverhSltnifs  =  0,9901 : 1 : 
0,5709,  oder,  wenn  man  das  Oktaeder  ^a.bic  als  Grund- 
form wählt,  =  0,4950  : 1 :  0,5709. 

Die  Differenzen  in  den  Axeneinheiten  fallen  mithin  in 
die  sweite  Decimals  teile,  so  dafs  Humit,  Olivin,  Chrjso- 
berjU  und  Bittersalz  eine  im  weiteren  Sinne  des  Worts 
isomorphe  Gruppe  bilden. 

Der  Chrysoberyll  ist  entweder  Be  AI  oder  wahrschein- 
licher BeÄP.  Im  ersten  Fall  ist  sein  Atg.  s=  800,4,  im 
letzten  =2417.  Setzt  man  sein  spec.  Gew.  mit  G.Rose 
s=3,69,  so  ist  sein  AtomvoL  entweder  s217  oder  =  655. 

Das  Atg.  des  Bittersalzes  ist  =  1538,2,  sein  spec  Gew. 
=  1,67  (Kopp),  sein  Atomvol.  also  =921. 

Die  reducirten  Atomvolume  beider  Körper  sind  daher 

^  =  41  und  ^=s46,  nidit  sehr  abweichend  von  denen 

10  iSU 

des  Humits  und  Olivins. 

1)  F6rs5k  tm  en  geognMtisk'mifurahgUk  btskrißUng  S/per  Tu- 
fuAergs  socAen  i  Södermanimd.  In  den  K,  Fet*  Acad»  Mündt, 
/.1849. 


PoSgendorlTs  Anoal.  Bd.  LXXXVI.  27 
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IV.    üeber  einige  Verbindungen  der  jintimonsäure  . 

mit  Basen;  pon  L,  Hefjter, 


Die  autimoDsaurcn  Salze  sind  zuerst  von  Berzelius 
dargestellt  wordeo  * ),  welcher  ihre  Zusammensetziing  so 
verschiedenartig  fand,  dafs  er  selbst  auf  keine  seiner  Ana- 
lysen einen  Werth  legte. 

Später  veröffentliGhtc  Hr.  Fremy  eine  Abhandlung 
über  das  antimonsaurc  Natron  und  Kali  ^  ). 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  als  Fortsetzung^  dersel- 
ben begonnen;  da  sich  aber  in  Folge  davon  Manches  er- 
gab» was  mit  dem  von  Fremy  Angegebenen  nicht  fiber- 
einstimmte, so  mufsten  die  Verbindungen  der  AntimonsSiire 
mit  dem  Kali  and  Natron  noch  ein  Mal  ausföbrlicher  bear- 
beitet werden. 

Es  wäre  sehr  wünschenswerth  g;ewesen,  hätte  diese  Ar- 
beit eine  einfachere  Methode,  das  Antimon  zu  bestimmen 
und  dasselbe  TOn  andern  Körpern  zu  trennen,  herrorge« 
rufen,  indem  es  meine  Absicht  war,  dabei  die  unange- 
nehme Anwendung  des  Schwefelwasserstoffs  entbehrlieh  zu 
raachen.  Es  ist  mir  diefs  jedoeh  nicht  gelangen,  and  ich 
kann  nur  2U  der  Ton  Hrn.  H.  Rose  angegebenen  Methode 
etwas  hinzufügen,  was  letztere  bequemer  und  genauer 
macht. 

Mit  Uebergehuug  aller  vergeblichen  Versuche,  welche 
die  Vermeidung  des  Schwefelwasserstoffs  bezweckten,  er- 
wähne ich  hier  nur  des  einen,  weil  er  Aafschlufe  fiber  eine 
Fehlerquelle  geben  kann,  die  sich  bei  der  Analyse  tou 
Antimon  enthaltenden  Körpern  darbieten  kann. 

Die  Antimousäure  ist  in  Salpetersäure  fast  unlöslich, 
besonders  wenn  sie  mit  dieser  zur  Trocknifs  eingedampft, 
und  das  Geglühte  mit  starkem  Spiritus  versetzt  wird.  Be- 
handelt man  nun  die  lufttrocknen  antimonsauren  Salze  auf 

1)  Sckweigger  6,  144. 

2)  Joaroal  f.  pract.  Chemie  1845,  I,  293. 
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die  eben  angegebene  Art,  so  kann  allerdings  eine  FlQssig- 
keit  erhallen  werden,  die  mit  Schwefelwasserstoff  geprüft, 
lein  Schwefelantimon  erzeugt.  Dagegen  bat  die  zurück- 
gebliebene Antinionsäure  nicht  unbodeutendc  Mengen  der 
Base  zurückgehalten,  so  dafs  z.  die  Antimonsäiirc,  welche 
aus  dem  antimonsauren  Kupferoxjd  durch  Behandlang  mit 
SalpetersSare  abgeschieden  wird,  einen  deutlichen  Stich 
ins  Blaue  Ton  zurückgehaltenem  Kupferoxjd  zeigt,  wel- 
cher selbst  durch  wiederholtes  Digeriren  mit  Salpetersäure 
nicht  verschwindet. 

Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  ich  noch 
ähnliche  Yerbindongen,  welche  bisher  für  reine  Antimon- 
saure gehalten  worden  sind,  and  gebrauchte  dabei  die  Vor- 
sicht, die  Yerbindungen ,  ans  denen  die  Antimons8ure  ab-' 
geschieden  werden  sollte,  anstatt  sie  mit  Salpetersäure  zu 
digeriren,  in  starker  Salzsäure  aufzulösen,  und  dann  die 
Auflösung  so  lauge  mit  Wasser  zu  vermischen,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  entstand.  Denn  sobald  die  Antimon- 
sSure  in  diesem  Falle  nodh  einen  Theil  der  Base  zurück- 
hält,  so  kann  man  diefs  Verhalten  nicht  davon  herrührend 
annehmen,  dafs  die  Salpetersäure  in  dem  vorigen  Falle 
auf  das  trockne  antimousaure  Salz  nicht  vollständig  zer- 
setzend gewirkt  habe. 

Wurde  die  Antimonsäure  auf  diese  Weise  ans  dem 
antimonsanren  Zinkoxyd  und  Knpferoxjrd  abgeschieden, 
so  enthielt  sie  noch  1  Proc  von  ihrer  Base. 

Antimonsaures  Natron,  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
gab  einen  flockigen,  sich  rasch  absetzenden  Niederschlag, 
welcher  auf  einem  Filtrum  mit  einer  Mischung  von  Alko- 
hol und  Wasser  (denn  mit  bloüsem  Wasser  lief  er  trfibe 
durch  dasselbe  und  Terstopfte  es  zuletzt)  ausgewaschen 
wurde,  bis  er  vollständig  von  dem  Chlomatrinm  befreit 
war.  Getrocknet  war  es  ein  schneeweifses  leichtes  Pulver 
welches  man  füglich  für  reine  Antimonsäure  ansehen  konnte. 
Nichtsdestoweniger  enthielten  1,060  Grm.  davon  in  100  Thei- 
len,  indem  sie  mit  Salmiak  geglüht  wurden,  worauf  das 
Natron  ans  dem  Chlomatrium  berechnet  wurde  : 

27* 
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Sauersiofl. 

Natron  1,04 
Antimonsäure    78,91  17,67 
Wasser  20,05  17,77 

100,00. 

Kbcn  so  wenig  frei  von  Alkali  sind  zwei  schon  sehr 
lange  bekannte  Verbindungen,  das  antimonmn  diaphore- 
ticiim  ablutumf  welches  erhalten  \vird,  wenn  antiraonsaures 
Kali  mit  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  digerirt  wird,  und 
die  Perlenmaterie  oder  materia  perlata,  erhalten  durch  Fttl- 
lung  einer  Auflösung-  von  antimonsanrem  Kall  mit  Säuren. 
Beide  wurden  von  Bcrzelius  für  reines  antimonsaures 
Hydrat  gehalten,  denn  er  bestimmte  aus  ihnen  den  Was 
sergehalt  desselben.  Aber  in  drei  Analysen,  fand  ich,  dafs 
der  Gehalt  an  Kali  zwischen  1  und  3  Procent  schwanken 
könne. 

Dieser  Gehalt  an  Alkali  kann  nach  meinen  Versuchen 
durch  die  stärksten  Säuren  nicht  von  der  Antimonsäure 
getrennt  werden;  mau  kann  diese  Niederschläge  mit  cou- 
centrirter  Schwefelsäure  erhitzen  und  die  Hitze  dabei  so- 
steigem,  dafs  jene  sich  zu  verflQchtigcn  anföngt^  stets  bleibt 
die  Anthnonsäure  mit  dem  Alkali  vereinigt. 

Hiermit  scheint  es  bewiesen,  dafs  sich  die  Antimon- 
säure durch  sonst  so  kräftige  Reagentien  nicht  von  den  Ba- 
sen, mit  denen  sie  einmal  verbunden  war,  vollständig  tren- 
nen läfst,  und  dafs  jede  auf  die  eben  besprochene  Weise 
unternommene  Bestimmung  und  Trennung  einen  nicht  ge- 
ringen Fehler  erzeugen  mufs,  um  so  mehr,  als  bei  einer 
Säure,  welche  5  Atome  Sauerstoff  enthält,  schon  ein  klei- 
ner Fehler  in  der  procentischen  Zusammensetzung  grofsc 
Differenzen  in  der  rationellen  Zusammensetzung  hervorruft 

Erst  mit  Hülfe  von  Schwefelwasserstoff,  im  Verein  mit 
einer  starken  Säure,  ist  man  im  Stande,  die  Verbindun- 
gen, von  welchen  hier  die  Rede  ist,  zu  zerlegen. 

Alle  antimonsauren  Salze  lösen  sich  leicht  und  voll- 
ständig in  Salzsäure  auf,  sofern  sie  noch  nicht  bei  100^ 
getrocknet  und  ihre  Basen  in  dieser  Säure  löslich  sind. 
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Zu  dieser  Aunösung  setzt  man  gleich  so  viel  Wasser,  als 
uütbig  ist,  die  Säure  zu  verdüunei).  £s  entsteht  daiiu 
zwar  ein  Niederschlag;  tod  Antimousäure  verbundeu  mit 
etwas  Base  in  reichlicher  Menge,  aber  der  flockige  und 
höchst  lockere  Niederschlag  wird  viel  leichter  in  Schwe- 
felaiitimon  verwandelt,  als  sich  Schwefelantitnon  In  einer 
sehr  sauren  klaren  Lösung  bildet,  selbst  wenn  nach  und 
nach  Wasser  hinzugefügt  >vird;  aufserdeui  setzt  sich  das 
auf  letztere  Weise  entstandene  Schwefelantimon  so  fest 
an  die  Wände  der  Gefäfse  an,  dads  man  es  nie  Tollstän- 
dig  auf  ein  Filtrum  bringen  kann.  Weinsteiusäore,  wo- 
durch beides  erreicht  worden  wäre,  war  nicht  anwendbar, 
weil  sie  die  spätere  Bestimmung  der  Basen  sehr  erschwert 
hätte. 

Nach  dem  Trocknen  des  Schwefelautimona  bei  100** 
wurde  nun  nicht  ein  kleiner  Theil  desselben  der  weiteren 
Untersuchung  unterworfen,  sondern  die  ganze  Menge,  so 
viel  sich  mit  Leichtigkeit  vom  Filter  loslösen  liefs. 

Ich  habe  aulscr  dem  schon  bekannten  noch  zwei  Wege 
kennen  gelernt  uud  angewendet,  das  Schwefelantimon  nä- 
her zu  bestimmen,  und  bediente  micb  also  folgender  drei 
Metboden: 

1)  Die  Metbode  von  Hm.  H.  Rose,  bei  welcher  das 

Schwefelantimon  mit  Wasserstoffgas  reducirt  und 
als  Antimon  gewogen  wird.  • 

2)  Das  Schwefelantimon  wird  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  erhitzt,  und  als  reines  Schwefelantimon 
SbS'  gewogen. 

3)  Es  wird  das  Schwefelantimon  einer  Temperatur  von 
200"  —  230^  C.  längere  Zeit  ausgesetzt  uud  dann 
ebenfalls  als  Schwefelantimon  gewogen. 

Die  erste  von  den  bisher  angegebenen,  wohl  die  ge- 
nauste Methode  ist  gleichwobl  eine  solche,  welche  nur  ein 
annäherndes  Resultat  zuläfst,  da  leicht  ein  Verlust  von 
\  bis  1  Proc.  eintreten  kann. 

Ich  bediente  mich  dazu  einer  solchen  Kugclröhre,  bei 
welcher  an  die  Kugel  eine  ziemlich  enge  Bohre  und  auf 
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der  audcrii  Seite  eine  möglichst  weite  eiugesetzt  war,  wo- 
durch das  Füllen  der  Kugel  wesentlich  erleichtert  wird. 
Für  diesen  Zweck  war  eine  zweite  trockne  Köhre  vorbe- 
reitety  welche  oben  etwas  tricbterartig  erweitert  und  uuteu 
mit  eiaem  Kork  yersclilossen  werden  konnte;  sie  pafste 
gut  in  das  weite  Ende  der  Kugelröhre.  In  diese  FliUuugs- 
röhre  wurde  das  schnell  zerkleinerte  bei  100**  getrocknete 
Schwefelantimoii  gebracht,  der  Kork  abgezogen,  und  dann 
dieselbe  in  wagerechter  Lage  behutsam  in  die  Kugelröhre 
geschoben ,  bis  ihre  Mündung  in  die  Kugel  reichte ;  als- 
dann bewirkte  mau  durch  gelindes  Klopfen  die  Entleerung 
des  füllenden  Rohres.  Man  erspart  auf  diese  Weise  das 
höchst  lästige  Reinigen  der  Kugelröhre  von  dem  anhaften- 
den Schwefelantimon;  ja  oft  gelingt  dielÜB  nicht  YoUstSn- 
dig,  so  lange  das  Scbwefelautimon  noch  keine.  Feuchtig- 
keit angezogen  hat. 

Sobald  die  Kugel  iu  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
fitoÜ'gas  bei  der  niedrigsten  Temperatur  einer  Berzelius- 
lampe  erhitzt  wird,  bemerkt  man  in  dem  engen  £nde  des 
Kogelrohrs,  welches  nicht  mit  dem  Gasentwickinngsappa- 
rat  in  Yerbindong  steh^  einen  schwarzen  Anflug,  von  dem 
sich  der  Schwefel  wegtreiben  läfst,  ohne  dafs  dieser  An- 
flug bei  dieser  Hitze  nun  selbst  wieder  flüchtig  ist.  Es 
ist  diefs  offenbar  Schwefelantimou,  welches  durch  das  gas- 
förmige JBntweichcn  des  Schwefels  mit  fortgerissen  worden 
ist.  Diefs  Sublimat  kann  deswegen  noch  nicht  von  zer- 
setztem Antimonwasserstoff  herrOhren»  weil  zu  seiner  Bil- 
dung die  Temperatur  einerseits  noch  zu  niedrig,  anderer- 
seits der  Vorgang  ganz  derselbe  ist,  wenn  statt  Wasser 
stoffgas  ein  Strom  von  Kohlensäure  angewendet  wird,  iu 
welchem  Fall  sich  kein  Antimonwasserstoffgas  bilden  kann. 
Diefs  letztere  bildet  sich  jedoch  in  bedeutender  Menge, 
wenn  die  Hitze  gegen  das  £ude  der  Operation  hin  gestei- 
gert wird,  was  zur  vollstSndigen  Reduction  des  Schwe- 
felantimons  aber  durchaus  erforderlich  ist. 

Da  dieser  flüchtige  Körper  erst  bei  einer  holien  Tem- 
peratur gebildet  worden  ist,  so  ist  einleuchtend ,  dals  er 
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dadurch  nicht  zersetzt  werden  kann,  wenn  das  enge  Bode 
der  Kugelröhre  an  einigen  Stellen  zur  Aothglühhitze  er- 
wärmt wird,  und  dafs  er  die  Hauptursache  eines  nicht  ganz 

kleinen  Fehlers  ist. 

In  einem  Porcellantiegei  mit  durchbohrtem  Deckel  kann 
diese  Reduction  noch  ungenauer  werden,  wenn  durch  das 
gasförmige  Entweichen  des  Schwefels  noch  nicht  reducirtes 
Schwefelantimon  durch  den  Yerschlnfs  des  Tiegels  hin* 
durchgerissen  wird.  Es  setzt  sich  dann  in  diesem  Falle 
au  der  äufsern  Seite  des  Tiegels  als  ein  weifser  Anflug 
an.  Ganz  genau  dagegen  ist  die  zweite  oben  schon  er- 
wähnte Methode,  Kohlensäure  (Iber  das  in  einer  Kugel- 
röhre befindliche  Schwefelantimon  zu  leiten,  wodurch  man 
ein  von  Schwefel  nicht  yerunreinigtes  Schwefelantimon  er. 
hält,  welches  durch  die  Kohlensäure  vor  Oxydation  ge- 
schützt ist.  Man  nuifs  wie  vorher  zuerst  eine  schwache 
Hitze  anwenden,  und  zuletzt  nur  eine  so  starke,  dafs  das 
Schwefelantimon  zwar  nicht  schmilzt»  aber  eine  blasige  Ober- 
fläche zeigt. 

Von  der  Genauigkeit  dieses  Verfahrens  fiberzeugte  ich 

u)ich  auf  die  Weise,  dafs  ich  das  Kugelrohr,  welches  da- 
bei angewendet  wurde,  in  eine  zwei  Fufs  Iang;e  enge 
Röhre  eudi<^en  liefs.  lu  diese  wurde  bis  7  Zoll  hinter 
die  Kugel  Schwefelantimon  gerissen,  von  da  an  war  die 
Röhre  rein  geblieben.  Denn  das  Schwefelautimon  yer- 
flfichtigt  sich  erst  bei  einer  höheren  Temperatur,  indem 
CS  dabei  ein  oranienrothcs  Gas  bildet,  welches  sich  in 
der  langen  Ruine  als  eben  so  gefärbter  Beschlag  wieder 
ansetzt. 

An  Genauigkeit  läfst  diese  Methode  nichts  zu  wfinsdien 
fibrig,  wohl  aber  an  Leichtigkeit  der  Anwendung,  denn 
sie  nimmt  die  Aufmerksamkeit  fast  noch  mehr  in  Anspruch, 
«Ms  die  vorher  beschriebene.  Jedoch  kommt  mau  auf  fol- 
gende Weise  leicht  zu  demselben  Resultat: 

Das  wohlgetrocknete  Schwefelautimon  wird,  so  viel  es 
angeht,  Tolbtftndig  in  einen  gewogenen  Porcellantiegei 
•  mit  Deckel  geschüttet,  gewogen,  und  nur  so  lange  einer 
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Temperatur  von  200^  bis  230°  C.  im  Luftbade  ausgesetzt^ 
bis  kein  Schwefel  mehr  am  Deckel  des  Tiegels  zu  bemer- 
ken Isty  and  das  Gewicht  des  Tiegels  constant  gefunden 
wirdy  nachdem  man  ihn  zwischen  jeder  WSgung;  wie- 
der eine  halbe  Stunde  lang  der  erwähnten  Hitze  ausge- 
setzt hat. 

Das  Schwefelantimon  kann  diese  Hitze  sogar  noch  in 
Berühmng  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  ertragen,  wenn  es 
Ton  den  2  Atomen  Schwefel  schon  befreit  ist,  welche  es 
bei  erhöhter  Temperatur  verliert  ohne  sich  zu  oxjdiren« 

Man  mufs  aber  die  Temperatur  des  Luftbades  erniedrigen, 
wenn  man  einen  Tiegel  zum  Wiegen  herausnebmen  will, 
weil  es  sich  leicht  ereignen  kann,  dafs  sich  der  nocb  nicht 
▼erjagte  Schwefel  durch  zu  frühes  Oeffhen  des  Tiegels  bei 
dieser  Temperatur  entzündet,  wodurcb  ein  Verlust  an 
Schwefelantimon  unausbleiblich  verursacht  wird.  Es  ist  na- 
türlich', dafs  diese  Operation,  hei  welcher  man  luebrere 
so  gefüllte  Tiegel  zu  gleicher  Zeit  behandeln  kann,  wenn 
nur  das  Luftbad  grofs  genug  war,  in  kürzerer  oder  län- 
gerer Zeit  beendigt  ist,  je  nach  dem  das  zu  analjsirende 
Schwefelantimon  mit  wenig  oder  viel  Schwefel  gemengt 
ist.  Um  z.  B.  2  Grni.  Schwefelantimon,  welche  durch  Fäl- 
lung der  Antiinonsäure  mit  Schwefelwasserstoff  cnstanden 
sind,  auf  diese  Weise  vou  dem  Schwefel  zu  befreien, 
der  sich  durch  erhöhte  Temperatur  daraus  eutfernen  läisi; 
muis  man  das  Luftbad  während  24  Stunden  auf  der  ange- 
gebenen Temperatur  erhalten.  Bedenkt  man  aber,  dafs 
diese  Methode  bei  grofser  Genauigkeit  und  Einfachheit  es 
erlaubt,  das  Schwefelantimon  ganz  sich  selbst  zu  überlas- 
sen, während  die  andern  Methoden  innerhalb  6  Stunden 
die  nngetheiltc  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen,  so 
wird  man  dieser  gewifs  gern  den  Vorzug  einräumen. 

Die  Verbindungen  der  Antimonsäure  mit  den  Alkalien 
endlich  wurden  mit  vielem  Vortbeil  und  Ersparnifs  an  Zeit 
durch  Glühen  mit  Salmiak  analvsirt,  welche  Methode  von 
Hrn.  H.  Rose  in  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  S.  582  beschrie- 
ben ist 
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Bei  der  Dantellung^  der  antimonsauren  Salze  stieÜs  ich  • 

auf  Schwierig;keiten,  welche  ich  hier  in  der  KQrze  erwähne. 
Das  aufgelöste  autinionsaure  Kali  nämlich,  welches  nach 
der  Vorschrift- von  Berzelius  erhalten  wird,  giebt,  wie 
Fremjr  gezeigt  hat,  mit  allen  löslichen  Kalisalzen  einen 
flockigen  Niederschlag,  der  sicherlich  auch  mit  anderen 
Metallsalz^n  gebildet  werden,  und  deren  NiederschlSge  mit 
antimonsaiirem  Kali  yerunreinigeu  wird.  Mehr  Aussicht 
auf  Erfolg  gewährte  das  körnige  antimoiisaure  Kali  von 
Fremy,  wenn  gröfserc  Quantitäteu  davon  zu  erhalten  nicht 
so  schwierig  wäre. 

Dag^en  ist  es  leicht,  sich  groDse  QuantitSten  von  an- 
timonsaurem Natron  zu  verschaffen,  welches  durch  seinen 
krjstallisirten  Zustand  Reinheit  und  eine  bestimmte  Zu- 
sammensetzung verbürgt. 

In  Folge  seiner  Schwerlüslichkeit  versuchte  ich  durch 
Zusammenreiben  desselben  mit  anderen  Salzen,  und  Be- 
feuchten mit  Wasser  einen  Austausch  hervorzubringen,  aber 
die  Zersetzung  ist  nicht  vollständig. 

In  kaltem  Wasser  ist  das  antimonsaure  Natron  fast  un- 
löslich; in  heifsem  löst  es  sich  nur  sehr  wenig,  etwas  leich- 
ter als  Gjps.  Durch  mehrere  Versuche,  die  aber  nicht 
ganz  genau  sind,  bei  welchen  das  Salz  in  einer  gemessenen 
Quantität  Wasser  aufgelöst  wurde,  fand  ich,  daüs  sich  ein 
Theil  davon  in  ungefähr  350  Thailen  kochenden  Wassers 
löse,  während  Gyps  erst  in  400  Theilen  löslich  ist. 

Wenn  es  auch  im  ersten  Augenblicke  abschreckend  er- 
schien, mit  so  grofsen  Quantitäten  Wasser  zu  arbeiten,  so 
gab  es  doch  keinen  anderen  Weg,  nach  ganz  bestinmiten 
Verhältnissen  zusammengesetzte  Salze  zu  erhalten;  ebenso 
war  bei  diesem  Verfahren  noch  am  meisten  Hoffnung  vor- 
handen, krjstallisirtc  antinionsaure  Salze  bilden  zu  können, 
wenn  in  der  grofsen  Menge  Wasser  hinreichend  viel  von 
der  neu  entstandenen  Verbindung  aufgelöst  bliebe. 

Die  folgenden  Salze  wurden  also  so  dargestellt,  dafs 
zuerst  abgewogene  Quantitäten  von  antimonsaurem  Natron, 
auf  das  feinste  gepulvert,  in  einer  Silberschale,  die  80  Un- 
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•  zen  Wasser  halten  konnte,  aufgelöst  vrurden.  War  die 
Lösung  klar,  so  wurde  sie  in  ein  Gefäfs  gegossen,  worin 
sich  eine  abgewogene  Quantität  des  zu  fäUendea  Salzes  m 
wellig  Wasser  gelöst  befand.  Beide  Lösungen  wurden 
gut  yermlscht,  und,  sobald  nach  mehreren  Tagen  sich  keine 
KrjstaUisation  zeigte,  der  gebildete  Niederschlag  so  lange 
mit  kaltem  Wassec  ausgewaschen,  bis  im  Waschwasser  die 
nun  mit  dem  Natron  verbundene  Säure  durcL  Reagentieu 
nicht  mehr  zu  erkennen  war. 

Diese  Salze  enthalten  alle  chemisch  gebundenes  Wasser 
in  beträchtlicher  Menge;  die  krjrstallisirten  weit  mehr  als 
die  amorphen. 

Sie  enthalten  alle  eine  gorii)gc  Menge  Natron;  ich  habe 
n)ich  überzeii^^t,  dafs  es  nicht  davon  herrührt,  dafs  anti- 
monsaures Natron  sich  aus  seiner  heilsen  Lösung  schon 
ausgeschieden  hätte,  che  die  Zersetzung  mit  dem  hinzuge- 
fügten Metallsalz  vor  sich  gegangen.  Denn  eine  solche 
Lösung  kann  filtrirt  werden  ohne  sich  zu  trüben;  indessen 
wurde  sie  jedes  Mal  zur  noch  gröfseren  Sicherheit  vor  ih- 
rer Yermischung  in  ein  Glas  gegossen,  und  nur  dann  an- 
gewendet, wenn  sie  sich  vollkommen  klar  zeigte.  Sie  war 
nur  selten  getrübt,  stets  aber  dann,  wenn  viel  mehr  anti- 
monsaures Natron  hinzugefügt  worden,  als  das  Wasser 
aufzulösen  im  Staude  war. 

Die  antimonsauren  Salze,  das  antimonsanre  Natron  aus- 
genommen, geben,  wenn  sie  fiber  Schwefelsäure  getrocknet 
worden  sind,  bei  100^  schon  ziemlich  Tie!  ihres  Waaser- 
gehaltes ab  und  enthalten  bei  300"  C.  getrocknet  noch  nahe 
1  Atom  oder  vielmehr  l^V  Atom  davon,  welches  sie  erst 
beim  Glühen  verlieren,  indem  sie  dabei,  wie  Berzelius 
zuerst  bemerkt  hat,  eine  Fcuerscheinung  zeigen,  ohne  da- 
durch einen  wesentlichen  Verlust  an  Gewicht  zu  erleiden. 
Diese  merkwürdige  Thatsache^  welche  Fremy  auch  schon 
bei  den  antimonsauren  Alkalien  beobachtet  hat')  kann  zu 
der  Annahme  veranlassen,  dafs  in  den  antiuionsauren  Sal- 
zen 2  Atome  Base  gegen  1  Atom  der  Säure  enthalten  sind, 

1)  Joiira.  för  pract.  Chemie  Bd.  34«  5.  ^8. 
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i/veuii  uiau  näiuiich  das  eine  Atom  Wasser,  welches  noch 
bei  300^  iu  den  Salzen  enthalteu  ist»  für  basisches  Wasser 
hält  Da  die  meisten  der  untersacbten  antimonsaaren  Salze 
bei  100®  C.  noch  2  Atome  Wasser  zurfickhalten,  so  könnte 
man  mit  demselben  Rechte  In  denselben  bei  200"^  3  Atome 
Base  aunehineii. 

Die  alkalisclioii  und  Erdsalze,  die  antimoiisaure  Mag- 
nesia ausgeiiuimnen,  welche  schwarzgrau  wird,  behalten  ihre 
ureifse  Farbe,  die  gefärbten  färben  sich  dunkler. 

In  heifsem  Wasser  sind  sie  alle  schwer  löslicher»  als 
das  antimonsaure  Natron,  da  sie  mit  demselben  bereitet 
sogleich  als  amorphe  NiederschlUge  sich  aus<^eschteden 
haben.  INur  die  antimonsaure  JMagnesia  ist  vielleicht  eben 
so  löslich,  da  einige  Zeit  vergeht,  ehe  sie  sich  abscheidet. 

Werden  die  amorphen  Salze  im  trocknen  Zustande  mit 
Wasser  oder  Salzsäure  übergössen,  so  knistern  sie. 

Ihre  Zusammensetzung  läfst  sich  nicht  durch  die  ein- 
fachste Formel  ausdrücken,  da  sie  alle  etwas  basischer  Na- 
tur sind. 

ADtlnoDsaares  Natron. 

Dieses  Salz  entsteht  bei  der  Einwirkung  des  löslichen 
autimonsaurcn  Kalis  auf  ein  Natronsalz.  NachFremy  fallt 
es  sogleich  in  kleinen  Kristallen  nieder,  wenn  es  durch 
körniges  antimonsaures  Kali  gebildet  wird;  bei  der  An- 
wendung des  gummiartigen  Salzes  geschieht  der  Nieder- 
schlag langsam,  ist  erst  amorph,  und  ändert  sich  erst  nach 
längerer  Zeit  in  Krystalie  um. 

Grofse  IVlengen  davon  bereitete  ich  auf  die  Weise,  dafs 
das  Waschwasser  des  durch  Yerpuffung  mit  Salpeter  ent- 
standenen antimonsauren  Kalis,  Ton  dem  angeführt  wird» 
dafs  es  nur  wenig  gelöstes  antimonsaures  Salz  enthalte^ 
welches  jedoch  sehr  viel  davon  aufgelöst  hat,  mit  einem 
Natronsalz  versetzt  wurde.  Die  gebildeten  Krystalle  schie- 
nen oft  ziemlich  grols  zu  scyn,  zeigtei»  sich  aber  bei  nä- 
herer Besichtigung  mit  der  Lupe'als  (iruppirungen  mehrerer 
Individuen  zu  ganz  feinen  dünnen  Tafein.  Auf  diese  Weise 
erhielt  ich  die  ganze  Menge  des  schon  gelösten  antimon- 
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sauren  Kalis  diircli  Zusatz  eines  Natrousalzes  als  krystalli- 
fiirtes  antimonsaurcs  Natron. 

Iin  luftleeren  Zustande,  über  Schwefelsäure  oder  bei  lOO*" 
getrocknet  enthält  es  23^  Proc.  Walser.  Bei  200°  verliert 
es  IT^Proc.  bei  20^  Proc,  der  Rest  Wasser  wird 
erst  durch  Glfihen  ausgetrieben. 

Es  zeigte  sich  in  3  Analysen  in  100  Theileu  zusaui- 
mengesetzt: 

I.  2,943  Grtn.      11.   1,461  Grm.    Uf.   2,239  Gnu. 

Säuerst.  Säuerst.  Säuerst. 

Natron  12,77  (  3,27)    12,73  (  3,25)    12,59  (  3,24) 

Autimoosäure  63,20  (14,95)  63,73  (15,07)  63,81  (15,08) 
Wasser         23,71  (21^33)  '23,64  (20,92)   23,60  (20,93) 

99,68  100,00  100,00. 

Die  Analyse  I.  wurde  auf  nassem  Wege  gemacht,  bei 
I!.  und  III.  das  Natron  durch  Glühen  mit  Salmiak  be- 
stimmt. Im  Betreff  des  angewandten  antimonsaoren  Na- 
trons bemerke  ich,  dafs  jedes  auf  Terschiedene  Weise  be- 
reitet war. 

Die  Analyse  III.  stimmt  vollständig  mit  einer  Analyse 
von  Hr.  R.  Weber,  welche  in  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  S.  582 
zu  finden  ist. 

Nach  Fremy  hingegen  besteht  das  antimonsanre  Na- 
tron aus: 

Natron  11,9 
Autimonsäure  64,2 
Wasser  23,9 

100,0. 

Wahrend  sich  in  diesem  der  Sauerstoff  der  Säure  zu 
dem  der  Base  wie  5:1  verhält,  so  verhält  er  sich  iu  meinen 

Analysen  4,6:1. 

i  re  my  hat  jedoch  nicht  angegeben,  wie  er  die  Tren- 
nung und  Bestimmung  der  Antimonstture  gemacht  bat;  je- 
denfalls war  ihm  damals  das  so  einfache  Verfahren,  antimon- 
sanre  Alkalien  mit  Salmiak  m  glQhen,  noch  nicht  bekannt 

Um  alle  Zweifel  über  eine  mögliche  stätige  Verunrei- 
nigung des  autimonsaureu  Natrons  zu  beseitigen,  bereitete 
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ich  aus  Golckchvrefel  SbS^  and  kaustischem  Natroo  ein  mit 
Schwefel  gemeogtes  antimonsaares  Natron,  löste  es  bei  der 
Siedhitee  in  Wasser  aaf,  filtrirte  und  lieb  die  klare  Lösung 
24  Standen  stehen,  nach  welcher  Zeit  sich  der  gröfste  Theil 

in  den  g-ewohnlichcii  nur  unter  dem  Mikroskop  zu  erken- 
nenden Krystallcn  ausgeschieden  hatte.  Das  Wasser  wurde 
abgegossen  und  konnte  nun  zu  einem  zweiten  und  dritten 
Male  zum  Auflösen  von  antimonsaurem  Natron  dienen. 
Diese  Auflösungen  wurden  zu  den  schon  gebildeten  K17- 
stallen  hinzugefügt;  sie  Tergrö&erten  die  schon  gebildeten 
Krystalle  SO  außerordentlich,  daCs  ich  schon  am  dritten 
Tage  lauter  schön  gebildete  IndiTiduen  von  der  Gröfse 
eines  grofseu  Stecknadelknopfes  erhielt,  ausgezeichnet  durch 
den  Glanz  ihrer  Flächen,  welche  es  möglich  machten,  sie 
schon  unter  einer  Lupe  als  vollkommen  reguläre  Octaeder 
zu  erkennen,  was  auch  von  Hm.  G.  Rose  bestätigt  wor- 
den ist,  der  die  Winkel  dieser  Octaeder  gemessen  hat 

Ihre  Zusammensetzung  ergab  ein  vollständig  öberein- 
stimmendes  Resultat  mit  der  Analyse  III.  Es  gaben  näm- 
lich 1,989  Grm.  von  diesem  schön  krystallisirtem  Salz  eine 
Zusammensetzung  von: 

Natron  .  12,51 

Antimonsäure  63,61 

Wasser  23,88 

100,00. 

Es  ist  schon  eine  längere  Zeit  bekannte  Thatsache,  dafs 

das  geglühte  antinionsaure  Natron  mit  Säuren  übergössen 
braust,  indem  es  dabei  Kohlensäure  entwickelt.  Diese  Koh- 
lensäure war  mit  einer  Menge  Natron  verbunden,  welche 
durch  das  Glühen  erst  frei  geworden  ist,  denn  das  unge- 
glühte Salz  entwickelt  keine  Spur  von  Kohlensäure.  Da 
aber  das  Natron  ohne  Wasser  nicht  bestehen  kann,  so  hält 
es  beim  Glfihen  Wasser  znrQck.  Man  erhält  also  bei  der 
ersten  Wäj^ung  nach  dem  Glühen  scheinbar  weniger  Wasser 
als  das  Salz  in  der  That  enthält.  Aber  auch  das  Natronhy- 
drat ist  nicht  beständig,  es  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft 
an;  ist  es  damit  gesättigt,  so  geht  durch  das  Glühen  zwar 
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alles  Wasser  fort,  dafür  ist  aber  Kohlensäure  zum  Natron 
getreten,  und  nun  erhttlt  man  bei  den  nSchsten  Wägangen 
noch  urenigcr  Wasser,  da  das  Atomgewicht  der  Kohlen- 
sSnre  schwerer  ist  als  das  des  Wassers. 

Will  man  also  den  Wassergehalt  des  antimonsaureii 
Natrons  ^enau  bestimmen,  so  mufs  man  dasselbe  erst  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  oder  mit  trocknem  koh< 
lensanrem  Ammoniak  glühen,  und  dann  die  Quantität  des 
freigewordenen  Natrons  bestimmen,  woraus  man  wieder 
berechnen  kann,  wie  yiel  KohlensSore  das  Salz  angezogen 
hat.  UnterlSfst  man  diese  Bestimmung  ,  so  wird  man  bei 
allen  wasserhaltigen  autimonsauren  Alkalien,  welche  Klurch 
Glühen  mit  Salmiak  analysirt  werden,  zuviel  Antimousäiire 
und  zu  wenig  Wasser  erhalten,  da  die  Autimonsäure  durch 
den  Verlust  aas  dem  Grewicht  des  Wassers  und  des  Al- 
kalis bestimmt  wird. 

I.  2,812  Grm.  antimonsanres  Natron  rerloren  in  einem 
Strom  von  Kohlensäure  beim  GIfihen  22,90  Proc.  Wasser. 

Das  trockne  antimonsaure  Natron  wurde  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen.  Das  Waschwasser  brauste  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  gab  0,063  Grm.  Chlornatrium. 
Diefs  entspricht  1,17  Proc.  Natron  und  0,82  Proc.  Kohlen- 
sSure.  Diese  0,82  Proc  sind  noch  zn  dem  Gewicht  des  ge- 
fundenen Wassers  hinzuzufügen,  man  erfa&lt  ako  23,72  Proc. 
Wasser. 

II.  2,224  Grm.  antimonsaures  Natron,  mit  trocknem 
kohlensaurem  Ammoniak  geglüht,  gaben  auf  dieselbe  Weise: 
1,12  Proc.  Natron. 

Es  ist  hiermit  bewiesen,  dafs  immer  eine  bestinnnte 
Menge  Natron  durch  das  GIfihen  frei  wird.  Das  geglfihte 
und  ausgewaschene  antimonsanre  Natron  zieht  dann  keine 
Kohlensäure  mehr  an. 

Wir  haben  oben  f>esehen,  dafs  in  drei  Analysen  des 
antimonsauren  ISatrons  ein  Verhältnifs  zwischen  dem  Sauer- 
stoff der  Base  und  dem  Sauerstoff  der  Säure  stattfand, 
welches  nicht  dem  Verhältnifs  1:5  entsprach.  Bringen 
wir  jetzt  die  Quantitftt  des  ausgezogenen  Natrons  in  Rech* 
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AUDg  bei  der  Analyse  I  des  antinonBaureii  Natrons^  so  er- 
halten wir 

Natron  11,60  ( 12,77  —  1,17)  Sauerstoff  2,97 

Antimonsäure   63,20  »  14,95 

oder  den  Zustand  des  antimonsauren  Natrons,  in  welchem 
sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure  ziemlich 
genaa  wie  1 : 5  verhält,  welchen  wir  den  neutralen  nen- 
nen wollen. 

Bevor  ich  diese  Thatsache  gefanden  hatte,  waren  meh- 
rere krystallisirte  Salze  der  Antimonsäure  von  mir  unter- 
sucht "Würden,  und,  da  sie  alle  in  ihrer  Zusammensetzung 
kein  Verhältnifs  gaben,  welches  fiip,Iich  für  das  neutrale 
angesehen  werden  konnte,  so  eutstaud  die  Yeimuthuug, 
dafs  das  Atomgewicht  des  Antimons  zu  hoch  sey. 

Unter  diesen  Umständen  roofste  diese  Vermathong  je- 
doch verschwinden,  da  das  krjstallisirte  wasserhaltige  an- 
timonsäure Natron  durch  Glühen  und  Auswaschen  in  ein 
Salz  verwandelt  wird,  in  welcliem  der  Sauerstoff  der  Saure 
zu  dem  der  13ase  in  einem  ganz  einfachen  Verhältnifs  steht, 
und  welches  sich  sowohl  durch  seine  Unauflöslichkeit  iu 
Säuren,  als  auch  dadurch  als  eine  sehr  charakteristische 
Verbindung  erweist,  dafs  es  nnter  dem  Mikroskop  eben- 
fialls  krjstallisirt  erscheint.  Nimmt  man  aber  das  Atomge- 
wicht  des  Antimons  so  an,  dafs  das  gewöhnliche  krystalli* 
sirte  wasserhaltige  antimonsaure  Natron  neutral  genannt 
werden  mufs,  wie  soll  man  dann  die  durch  Glühen  und 
Auswaschen  desselben  entstandene  Verbindung  nennen?  Sie 
.  würde  dann  eine  in  demselben  Verhältnisse  saure  Verbin- 
dung bilden  müssen,  wie  jene  jetzt  eine  basische  ist. 

Aber  der  beste  Beleg  für  die  Richtigkeit  des  Atomge- 
wichts sind  die  zahlreichen  Analysen,  welche  von  mir  auf 
die  verschiedenste  Art  angestellt  worden  sind.  Wäre  das 
Atomgewicht  des  Antimons  nicht  ganz  richtig,  so  raufste 
die  Bestimmung  der  Antimonsäure,  wenn  sie  durch  Re- 
duction des  Schw^lantimons  mit  Wasserstoff  erhalten  ist, 
bedeutend  von  einer  solchen  abweichen,  bei  welcher  sie 
ans  de»  erhaltenen  Gewicht  SchwefehAtinion  berechnet 
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ist;  beide  wiederum  rnüfsteu  bedeutend  von  den  Resulta- 
ten yarüren,  in  welchen  die  Antimoosäure  durch  den  Ver- 
last bestimnit  wurde. 

Es  fragt  sich  jetzt,  welcher  Formel  das  basisdie  anti- 
monsaure Natron  am  Besten  entspreche?  Schon  aus  dem 
früher  Gesagten  geht  hervor,  dafs  dieses  Salz,  und  von 
den  folgenden  werde  ich  ganz  das  uämh'che  Verhalten  be- 
weisen, nach  der  Formel  NaII+a;(NaSbH-7H)  zasam- 
mengesetzt  seyn  müsse,  für  welche  nur  noch  der  Werth 
von  X  zu  bestimmen  ist. 

Die  Menge  Natron,  welche  sich  ausziehen  lädst,  ist  zvrar 
ongefäbr  ^^^^  ganzen  Menge  desselben,  und  da- 
nach würde  die  Formel  Nalf '4-10(NaSb-|-7ft)  geschrie- 
ben werden,  aber  aus  Gründen,  auf  welche  ich  bei  der 
BaryterJe  weitläufiger  zurückkommen  werde,  und  deshalb, 
weil  das  geglühte  antimonsaure  Natron  in  Wasser  nicht  ab- 
solut uülöslich  is^  ein  kleiner  Theil  davon  also  mit  dem  ab- 
filtrirten  kohlensauren  Natron  gewogen  worden  ist,  schreibe 
ich  die  Formel  des  luftlrocknen  oder  des  bei  100^  ge- 
trockneten Salzes: 

NaH+12(NaSb+7S) 

welche,  wie  man  sieht,  sebr  gut  mit  den  gefundenen  Men- 
gen übereinstimmt. 

Gefnoden :   Beredinet : 

Natron           12,77  12,67 

Antimonsftore   63,20  63,41 

Wasser         _^23,70  23,92 

.     i»9,67~  iOü,üO 

Bei  200*  hat  es  d.  Zusammensetzung :  Na  H  + 12  (iN  a  Sb +3  H) 
bei  300»      «         »         »        NaH+12(Na&b'f  H) 

Bevor  wir  ans  jetzt  zu  dem  antimonsauren  Kali  wen- 
den, mufs  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  gemacht 
werden,  der  vielleicht  von  Vortheil  für  die  quantitative 
Chemie  seyn  kann.  —  Glüht  man  antimonsaares  Natron, 
ohne  es  mit  so  viel  Kohlensäure  in  Bertthmng  zu  bringen^ 

dais 
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dafs  das  frciwerdende  Natron  sich  damit  sättigen  kann,  und 
bringt  es  daim  auf  ein  Filtrum,  so  geht^  selbst  weuu  uocb 
so  lange  ausgewaschen  wird,  innner  etwas  antimonsaares 
Natron  trübe  mit  durch  das  Filter,  wahrscheinlich  deshalb, 
weil  das  geglühte  neutrale  antimonsaure  Natron  etwas  in 
dem  ausgeschiedenen  kaustischen  Natron  löslich  ist.  Leitet 
man  aber  Kohlensäure  zu  dem  geglüliten  Salz,  oder  glüht 
es  mit  trockuem  kohlensaurem  Ammoniak,  so  wird  es  in 
kaltem  Wasser  so  ziemlich  unaufldsUch.  Die  zurückge- 
bliebene Menge  ist  dann  neutrales  antimonsaures  Natron, 
aus  dessen  Gewicht  das  Antimon  leicht  und  unmittelbar 
berechnet  werden  kann. 


AntimoDsaures  Kali. 

Dieses  Salz  wurde  nach  der  Vorschrift  von  Berzelius 
und  nach  der  der  preufsischen  Pharmacopoe  dargestellt, 

indem  1  Theil  fein  gepulvertes  Antimon  mit  3  Thoilcn  Sal- 
peter detonirt  und  die  erhaltene  Masse  sorgfältig  ausge- 
süfst  wurde.  Es  war  so  zusammensetzt,  wie  Berzelius 
und  Fremj  es  angegeben  haben,  denn  ich  fand  in  2  Ana- 
lysen durch  Glühen  mit  Salmiak 

1.  Saacrstorr.  II.  Sauersto£F. 

Kali  21,21        3,59  21,29  3,61 

.Antimons.   78,79      18,64       ^8,71  18,62 
100,00  100,00, 
in  welchen  sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure 
wie  1:5,19  und  wie  1:5,05  verhSlt. 

Es  wurde  6  Stunden  in  einer  grofsen  Platinschale  stark 
mit  Wasser  gekocht,  und  das  verdampfte  Wasser  ersetzt. 
!Nach  dieser  Zeit  hatte  es  sich  nicht  vollständig  aufgelöst, 
und  wurde  als  milchichte  Flüssigkeit  in  ein  gut  verschliedB- 
bares  GefsCs  gegossen,  damit  sich  das  Nich^elOste  absetze^ 
das  Gelöste  aber  sicher  Tor  jeder  Yerftnderung  durch  die 
Kohlensäure  der  Luft  geschützt  war. 

Das  Nichtgelöste  wurde  zwischen  Löschpapier  getrock- 
net, und  m&fsig  erhitzt,  bis  keine  Gewichtsabnahme  statt- 
fand; es  röthete  schwach  das  befeuchtete  blaue  Lackrous- 
PoMcndorlFt  Ami.  64.  LXXXYI.  28 
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papier,  wäbicad  soust  autimousaures  Kali  8tcts  etwas  0I- 
kalisch  reagirt. 

0,84  GruL  gaben  m  100  Theilen  durch  die  Analyse  mit 
Salmiak: 

Kali  15»79       Saaentoff  %67 

AntimonaSare  84,21  »  19,92 

100,00. 

Da  das  Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Base  zu  dem 
<ler  Säure  1 : 7,46  ist,  so  entspricht  die  Verbindung  der 

Formel  K'Sb«. 

Dieses  Salz  ist  in  Wasser  sehr  schwer  lOslich,  und  es 

bleibt  daher  in  der  Auflösung  des  antimonsauren  Kalis 
zurück,  welche  in  diesem  Falle,  wie  Fremj  gezeigt  hat, 
einen  sehr  leichten  flockigen  Niederschlag  mit  löslichen 
Kalisalzen  bildet,  von  dem  ich  vermuthete,  dafs  er  toq 

•      •  •  • 

'  der  Verbindiing  K^l^b'  selbst  gebildet  wurde,  indem  sie 
sich  in  den  zugesetzten  Kalisalzen  ausscheidet.  Eine  Ana- 
lyse erhebt  diese  Vermuthuug  zu  noch  gröfserer  Wahr- 
scheinlichkeit, obgleich  mir  nur.  wenig  von  der  Verbindung 
zu  Gebote  stand. 

Zu  diesem  £nde  yersetzte  ich  eine  klare  Auildsaiig  yon 
antnnonsanrem  Kali  mit  reinem  schwefelsaurem  Kali,  und 
kochte  es  einige  Zeit,  wodurch  die  Ausscheidung  beschleu- 
nigt wird.  Der  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filtrum 
gesammelt,  und  zwischen  Löschpapier  ausgcprefst  und  ge- 
trocknet, weil  er  sich  nicht  aussüfsen  iä£st.  £r  enthielt 
keine  Schwefelsäure  mehr  und  war  zusammengesetzt  aus : 
Kali  15,41      Sauerstoff  2,61 

Antimons.  84,59  »  20,20 

oder  ebenso,  wie  das  eben  besprochene  K^Sb'. 

So  gering  auch  die  Menge  war,  welche  mr  Analyse 
angew«ndet  wurde  (sie  betrug  nur  0,162  Grm.)  so  Hilst  die 
Anwendung  des  Salmiaks  dennoch  eine  sehr  grofse  Ge- 
nauigkeit zu,  weshalb  man  dieser  Analyse  im  Verein  rait 
der  vorigen  immer  einiges  Vertrauen  schenken  darf.  Je- 
denfalls beweisen  beide,  dafs  von  dem  zweifachsauren  Salze, 
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für  welche  diese  Verbindungen  von  Fremy  gehalteu  wor- 
den sind,  hier  nicht  die  Rede  sejn  kann.  Die  Zasammen- 
aetzong  eines  zweifachsaoren  Salzes  konnte  non  nar  noch 
die  Verbindung  zeigen,  welche  nach  Berzellns  erlialleB 
wird,  wenn  man  einen  langsamen  Strom  von  Kohlensäure 
in  eine  Auflösung'  von  antimonsaurem  Kali  leitet,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  dadurch  entstellt.  Ebenso  wenn 
man  diese  Lösung  so  lange  mit  verdünnter  Salzsttnre  oder 
SchwefelsSure  versetzt,  als  diese  in  der  LOsnng  noch  einen 
Niedersdilag  hervorbringen.  Bas  Letztere  kann  aber  nidit 
richtig  sejn,  denn  wird  durch  eine  klare  Auflösung  von 
antimonsaurem  Natron  Kohlensäure  bis  zur  Sättigung  ge- 
leitet»  der  gebildete  Niederschlag  abiiltrirt,  so  erhält  man 
durdi  verdünnte  Staren  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  noch 
innner  einen  Niederschlag,  der  mithin  von  anderer  Be- 
schaffenheit ist,  als  die  mit  KoblensSnre  gefällte  Verbin- 
dung, und  zu  den  Niederschlägen  gehört,  die  zum  gröfsten 
Theil  aus  Antimonsäure  mit  etwas  Alkali  verbunden  be* 
stehen,  und  von  denen  oben  schon  Mehreres  gesagt  ist 

Das  vonBerzelius  für  saures  antimonsanres  Kali  ge- 
botene Salz  ist  ein  blendend  weifises  Pulver,  welches  nach 
Berzelius  Angabe  1 2,29  Proc  Wasser  enthält,  welches 
mit  12,99  Proc,  welche  von  mir  gefunden  sind,  so  über- 
einstimmt, dais  man  von  der  Identität  der  Verbindung, 
welche  von  Berzelins  erhalten  wurde,  mit  der  von  mir 
dargestellteo  überzeugt  sejn  kann«  Durch  Glühen  mit  Sal- 
miak wurde  seine  Zusammensetzung  bestimmt. 

1,S53  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknet  gaben 
KaU  13,62      Sauerstoff  2,31 

AntimonsSure   73,09  »  17,29 

Wasser  12,99  <•  11,54 

Welche  Zusammensetzung  genau  der  Formel K'Sb*-|*10II 

entspricht. 

Hiermit  ist  bewiesen,  dafs  das  für  zweifachsaures  an- 
timonsaures Kali  angesehene  Salz  nur  ein  anderthalbfach« 
saures  ist;  dafs  sich  beim  Auflösen  des  geglühten  antimon- 

28» 
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saareo  Kalis  stets  diese  Verbindung  bildet;  dafs  sie 'eine 
sehr  bestündige  Verbindung  ist,  da  wir  sie  sowohl  durch 

Auflösen  des  geglühten  antinionsauren  Kalis,  als  anch  durch 
Fällung  einer  Auflösung  desselben  durch  Kohlensäure  er- 
halten. 

W^ir  wenden  ans  jetzt  wieder  zu  den  Eigenschaften  der 
Auflösung  des  antimonsaaren  Kalis,  welche  yon  dem  an- 
derthalbfach sauren  antiinonsnui  en  Kali  abfiltrirt  worden 
war.  Dieselbe  wurde  in  einer  Platinschale  zur  Trocknifs 
eingedampft,  wobei  sie  die  bekannte  Erscheinung  zeigte, 
dafs  sie  vor  der  volULOmmenen  Trocknifs  eine  gammiartage 
durdisiditige  Masse  bildete.  Das  trockene  Salz  entbSlt 
22,4  Proc.  yiTasser,  welche  äber  nicht  durch  unmittelbares 
Glühen  erhalten  werden  können,  weil  es,  nach  Art  des 
autimonsauren  Natrons,  entweder  Wasser  zurückhält,  oder 
Kohlensäure  anzieht,  so  dafs  man  immer  nur  21,8  Proc 
angegeben  findet  Vor  dem  Glüh^  in  Salzsäure  gewor- 
fen, entwickelt  es  keine  Kohlensäure,  zum  Beweise,  dafs 
der  ganze  Gehalt  an  Kali  noch  mit  der  Antinionsäure 
chemisch  verbunden  ist.  Wird  es  nnn  aber  beim  Zutritt 
der  Luft  geglüht,  so  wird  Kali  frei,  welches  schnell  Kah* 
lensäure  anzieht,  und  dieselbe  bei  Berührung  mit  einer 
starken  Säure  wieder  entwickelt 

Seine  Zusammensetzung  bestimmte  ich  durch  zwei  Ana- 
lysen, indem  ich  das  Salz  so  lange  mit  Stückchen  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  glühte,  bis  es  weder  an  Gewicht  zu- 
noch  abnahm,  und  dann  den  einen  Theil  davon  auf  den 
Gehalt  an  Kohlensäure,  den  andern  auf  den  von  Kala 
durch  Glühen  mit  Salmiak  untersuchte.  Zu  jenem  Ver- 
suche wurden  2,61  Grm.,  zu  diesem  1,665  Gmi.  angewandt 
und  gefunden: 

Zus»roinenset7.ung  d. 
wasserhalligeo  SaUes. 
I  IT. 
Kohlens.  Kali    2,38    Sauerstoff  Kali  18,03 

Kali  21,44         «.  3,63    Antimons.  59,57 

Antimonsäure  76,18         n        18,02   Wasser  22,40 
100,00.  100,00. 
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Also  iu  der  That  neutrales  antiinonsaurcs  Kali,  weim 
man  das  wit  der  Kohlensäure  verbuudeue  Kali  in  Abzug- 
bringt;  that  man  dieses  hingegen  nicht,  so  erhält  man  eine 
Zosammensetzung,  die  der  des  gewöhnliehen  antiinonsaaren 
Natrona  Tolbtändig  analog  iat,  wie  folgendes  zeigt: 
Kohleusänre  0,76  Sauerstoff 
Kali  23,06  «  3,91 

Antimonsäure    76,18         .    >»  18,02 

100,00. 

Anstatt,  dafs  sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dein  der 
•  Säure  wie  1:5  verhalten  sollte,  verhält  er  sidi  wie 
also  gerade  wie  im  antimonsaaren  Natron. 

Die  Quantität  Kali,  welche  mit  der  Kohlensäure  ver- 
bunden war,  beträgt  hier  von  der  ganzen  Menge  des- 
selben, so  dafs  wir  die  Formel  kH-+-12(k&b-*-7H)  er- 
halten, wenn  wir  den  oben  angegebenen  Wassergehalt  mit 
berechnen. 

Das  geglühte  neutrale  antimonsaare  Kali  serfällt  also 

durch  Kochen  mit  Wasser  in  zwei  Verbindungen,  in-  eine 

saure  und  eine  basische;  addirt  mau  die  l'ormelu  derselben 
zusammen,  so  erhält  mau  wieder  ueutrales  Salz: 

13k+12Sb 

2k+  3Sb 

15K+15si>. 

Ich  habe  nicht  untersucht,  ob  diese  Zersetzung  so  vor 
sich  geht,  dafs  gerade  1  Atom  von  dem  basischen  und  1  Atom 

von  dem  sauren  Salz  entsteht. 

Es  bleibt  noch  zu  zeigen  übrig,  dafs  das  körnige  an- 
timonsaure Kali,  dessen  Bereitung  Fremy  angegeben  hat, 
nicht  die  von  demselben  mitgetheilte  Zusammensetzung  hat, 
sondern  eine  dem  hasischen  antimonsauren  Kali  und  Na- 
tron analoge.  Ich  habe  nie  gröfsere  Quantitäten  davon 
bckonmicn  können;  jedoch  zeigte  das  erhaltene  Salz,  die 
Kigenschaften,  welche  dadurch  es  wichtig  machen,  dafs  es 
mit  Kalisalzen  keinen,  mit  T^alronsalzen  sofort  einen  kry- 
stalliuischen  Niederschlag  giebt.   Die  erstere  Eigeuschaft 
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rührt  unstreitig  daher,  dafs  dordi  Sdunehen  des  «lünioa- 

saureu  Kalis  mit  caustischem  Kali  eine  Bildung-  des  saureu 
Salzes  unmöglich  gemacht  yvird,  indem  gleich  so  viel  Kali 
zum  neutralen  Salz  hinzugefügt  yvird,  um  es  in  das  ba- 
sUdie  zu  verwandelii,  in  welchem  Zustande  die  Verbindung 
der  AntimonsSnre  mit  den  Alkallen  nur  inö<^1ich  Ist  In 
wiefern  aber  das  körnige  antimonsaure  Kali  die  Eigenschaft 
bekommen  hat,  mit  Natronsalzen  sofort  einen  kristallini- 
schen Niederschlag  zu  geben,  während  eine  gewöhnliche 
Auflitoung  erst  einen  amorphen  bewirkt,  kann  ich  noch 
nIcJit  angeben;  ledenfalls  läüBt  dieser  Umstand  sidi  durch  • 
das  Fehleu  des  sauren  Salzes  in  der  Auflösung  des  kör- 
nigen nicht  erklären,  denn  wenn  man  antimonsaures  Kali 
noch  Ein  Mal  mit  Salpeter  verpufft,  so  erhält  man  durch 
Auflösen  der  ausgewaschenen  Masse  auch  eine  Auflösung, 
welche  sofort  einen  krjrstallinischen  Niederschlag  in  Na- 
tronlösuugen  bewirkt,  mit  Kalisalzen  jedoch  den  flockigen 
hervorbringt. 

Ich  fand  das  Salz  zusammengesetzt,  bei  Anwendung  von 
1,082  Grm.,  welche  bei  100«  getrocknet  11,09  Proc  Was- 
ser, beim  Glühen  22,22  (nach  Berechnung  des  vom  Kali 
zurückgehaltenen  Wassers)  verloren;  aus: 

Kali  18,32      Sauerstoff  3,10  11J99 

Antimonsäure   59,56  •    '    14,09  59,54 

Wasser  22,22  »       19,75  22,47 

100,00.  100,00. 
Der  Sauerstoff  der  Base  verhält  sich  zu  dem  der  Säure 
wie  1:4^54;  also  ist  die  Zusammensetzung  des  gelösten 
antimonsauren  Kalls  ganz  dieselbe,  welche  das  körnige  Salz 
besitzt,  kH4-12(KSb-f-7H). 

Hr.  Fremy  giebt  seine  Zusammensetzung  an: 

Scfundeo.  Lcrechoel. 

Antimons.  61,0  61,3 
KaU        16,6  16,9 
Wasser    21,6  21,8 
99,2.  100,0. 
wofür  die  Formel  Sbk-|-7ii  passen  würde. 
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AntimoBsaare  Baryterde. 

Wird  eioe  siedendheiüse  Lösung  von  antiiaoiisaureiii 
Natnm  in  eine  Lösung  von  Chlorbarjnm  gegoaseni  so 
erbSlt  man  soforl  einen  weiÜBen  flockigen  Niederadilag,  der 
sich  tieudich  langsam  absetzt    Vermischt  man  nnr  einige 

Tropfen  der  ersteren  Lösung  mit  letzterer,  so  entsteht  gar 
kein  Niederschlag,  indem  die  aotimonsaure  Barjterdc  in 
einem  Ueberschufs  von  Cblorbaryum  aufgelöst  bleibt. 

Lftfel  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  ISn* 
gere  Zeit  bei  einer  Tewperatar  unter  Null  stehen,  so 
setzen  sich  an  die  Wiiude  des  Gcfäfses  ganz  dünne  Na- 
deln von  antiinonsaurer  Baryterde  an,  die  ^  Zoll  lang 
Yi^erdeuy  und  bei  kleinen  Erschütterungen  sogleich  zu  Bo- 
den fallen,  wo  man  sie  unversejirt  wiederfindet  und  durch 
Schlänunen  von  den»  amorphen  Niederschlage  trennen  kann. 
Um  eine  Analyse  davon  zu  machen,  erhielt  ich  leider  eine 
nicht  hiureichende  Quantität.  Hr.  Wackeuroder  erhielt 
durch  Anwendung  von  antimonsaurem  Kali  eine  kleine 
Menge  einer  sehr  feinen  Salzrinde,  welche  aus  rundlichen, 
zusammenhängenden,  fischrogenfthnlicben  Körnern  bestand, 
yon  denen  er  nicht  mit  Sicherheit  angeben  konnte,  ob  sie 
der  KoUensftnre  der  Luft  einen  Antheil  ihrer  Entstehung 
yerdankcn. 

Das  amorphe  Salz  wurde  so  lauge  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen,  bis  die  abgelaufene  Flüssigkeit  keine  Chlor- 
wasserstoffsSure  mehr  enthielt.  Im  Wasser  ist  es  nicht 
ganz  unauflöslich,  denn  das  Aussüfswasser  enthxlt  mit 

Schwefelwasserstoff  geprüft  iiuaier  Antimonsäure,  selbst 
wenn  bei  der  Fällung  Chlorbarjrum  im  Ueberschufs  ange- 
wendet worden  war. 

Im  Platintiegel  erhitzt,  zeigt  es  eine  ganz  schwache 
Verglimmung,  so  dafs  schon  Aulmerksamkeit  dazu  gehört, 
sie  zu  bemerken,  und  hat  dann,  weini  es  über  Schwefel- 
•  säure  getrocknet  war,  17,8  bis  18,2  Proc.  Wasser  verlo- 
ren.  ITebrigcns  ist  zu  bemerken,  dafs  es  beim  Glühen*  et- 

1.)  Arcb.  d.  PhftmMis.  B4.  34,  S.  275. 
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was  Kohlensftnre  anzieht,  und  sich  dabei  wie  die  anümon« 

sauren  Alkalien  verhält. 

Ich  fand  in  2  Analysen ,  indem  die  Antimonsäure  mit 
Schwefelwasserstoff  abgeschieden  wurde,  die  Bai  vterde  mit 
Schwefelsäure  gefällt  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
das  Natron  als  sdiwefekaures  Natron  bestimmt  wurde» 
folgende  Zusammensetzung: 

I.  1,727  Grm.  IL  1,172  Grm. 

Saaerstt»ir.  Saaeratoff. 

Baryterde        26,10    (2,72)  26,19  (2,73) 

Nation              0,46    (0,12)  0,16  (0,12) 

Antimonsäure    55,64  (13,16)  55,29  (13,06) 

Wasser          17,80  (15,82)  17,80  (15,82) 

100,00.  99,74. 

Hier  yerhält  sich  die  Summe  des  Sauerstoffs  der -Basen 
zu  dem  der  Antimonsäure  gerade  so,  wie  im  gewöhnli- 
chen antimonsauren  Natron. 

Bei  dem  antimonsaiiren  Kali  und  Natron  war  es  mög- 
lich gewesen,  den  Theil  des  Alkalis,  welcher  durch  Glü- 
hen ausgeschieden  worden  war,  direct  zu  bestimmen,  weil 
derselbe  Kohlensäure  angezogen  hatte.  Bei  diesem  und  den 
folgenden  Salzen  finden  wir  ganz  dasselbe  Verhältnifs  zwi- 
sehen  Uase  und  Säure,  ohne  aber  durch  einen  directeu 
Versuch  nachweisen  zu  können,  dafs  ein  Theil  von  der 
Barjterde,  Kalkerde,  Strontianerde  etc.  der  entsprechen- 
den antimonsauren  Verbindungen  durch  Glühen  ausgeschie- 
den sey.  Denn  diese  Erden  und  wasserfreien  Metalloxjde 
lösen  sich  nicht  in  Wasser  auf,  einige  sogar  schwer  iii 
Salzsäure,  weiche  aber  von  der  Verbindung  selbst  etwas 
auflöst. 

Nach  dem  Vorgänge  der  Verbindungen  der  Antimon- 
säure mit  den  beiden  Alkalien  haben  wir  aber  keinen  Grand 
mehr,  zu  zweifeln,  dafs  in  den  Verbindungen  der  Anti- 
monsäure mit  den  Erden  und  Metalloxyden  ebenfalls  ein 
Theil  derselben  durcli  Glühen  sich  ausscheide.  Die  Verbin- 
dungen der  Antimonsäure  mit  den  alkalischen  Erden  verhaU 
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ten  sich  insofern  beim  Glühen  wie  die  antinionsauren  Alka- 
lien, als  sie  auch  etwas  Kohlensäure  anziehen  können.  IVIan 
kann  also  bei  diesen  Verbindungen  nicht  den  Wassergehalt 
derselben  unmittelbar  durch  Glühen  finden.  Indessen  Ist 
der  Fehler,  der  dadurch  begangen  worden,  aufserordentÜdi 
gering.  Bei  allen  andern  antiinonsauren  Verbindungen,  de- 
ren Basen  beim  Glühen  das  Wasser  leicht  verlieren,  und 
keine  Kohlensäure  anziehen  können,  kann  durchs  Glühen 
der  Wassergehalt  mit  noch  gröfsercr  Genauigkeit  gefun- 
den werden. 

Es  ist  aber  nicht  schwer,  Formeln  für  die.  Verbindun- 
gen der  AntimonsSure  mit  andern  Basen  zu  berechnen, 

nachdem  zuvor  das  in  allen  folgenden  Verbindungen  be- 
iindliche  Natron  dadurch  beseitigt  ist,  dafs  die  Menge  An- 
timonsäure und  Wasser  gesucht  wird,  welche  nach  der 

Formel  NaHH-12(NaSb+7II)  zu  dem  Gehalt  an  Natron 
gehörte,  und  die  gefundene  tou  der  der  Antimonsäüre  und 

des  Wassers  abgezogen  wird. 

Es  bleibt  dann  ein  antimonsaures  Salz  zurück,  welches 
zwar  frei  von  Alkali  ist,  dessen  einzelne  Bestandtheile  aber 
noch  nach  demselben  Verhältnifs  wie  vorher  verbunden 
sind.  In  neutralen  antimonsaureo  Verbindungen  würde 
des  Sauerstoffs  der  Säure  eben  so  grofs  seyn,  wie  der 
Sauerstoff  der  Base,  während  er  in  den  vorliegenden  klei- 
ner ist,  also  ein  Rest  bleiben  wird,  wenn  '  des  Sauer- 
stoffs der  Säure  von  dem  der  Base  abgezogen  wird.  Die- 
ser Best  aber  ist  der  Theil  der  Base,  welcher  durch  das 
Glühen  ausgeschieden  ist,  und  nicht  direct  nachgewiesen 
werden  kann.  Mit  ihm  braucht  man  nur  in  den  Sauer- 
stoff der  Base  zu  dividiren,  um  im  Quotienten  für  die 

Formel  R H-Ha;(RSb-|-y H)  die  Zahl  zu  linden.  Es 

leuchtet  aber  ein,  dafs  diese  durch  selbst  sehr  kleine  Feh- 
ler der  Analyse  beträchtlich  aflicirt  werden  wird,  aus  wel- 
chem Grunde  ich  sie  für  alle  antimonsauren  Verbindungen 
berechnete,  und  aus  ihrer  Summe  die  Mitte  zog,  wodurch 
ich    as  12,4  fand,  so  dafe  die  yorhergeheuden  und  alle 


• 
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folgenden  Salze  nach  der  Formel  KH+12(RSb+^ä)  s&u- 
sammengesetzt  sind.  * 

Hiernach  hat  die  antinionsaure  Baryterde  im  Infttrocknen 

•  •  •  4   •  ■  ■ 

Zustaude  BaHH-12(BaSb-|-6Il) ,  welche,  wie  man  sieh^ 
mit  den  gefundenen  Mengen  sehr  gut  übereinstimmt. 

gefuiMlcii:  hcrccbnei: 

Barjterde        21,U  21fi^ 

Antimonsäure   55,27  . 55,11 

Wasser           17,58  17,86 

100,00.  100,00. 

AntimoDsaure  Kalkerde. 

Wird  eine  siedend  heitee  Lösung  von  antimonsau  rem 
Natron  mit  Chiorcalcium  vermischt^  so  erhttlt  man  sogleich 
einen  schneeweifeen,  flockigen  Niederschlag  von  antimon- 
saurer  Kalkerde,  welcher  der  antimonsauren  Baryterde  sehr 
älinlich  ist,  wegen  gröfserer  Leichtigkeit  sich  aber  noch 
laugsamer  absetzt.  Von  Krjstallisatiou  bemerkte  ich  bei 
Mehr  langem  Stehenlassen  der  Flüssigkeit  keine  Spur,  wie- 
woU  Hr.  Wackenroder  ' )  einen  feinen  KrystaUrahm 
erhielt,  den  er  ftlr  saaren  antimonsaaren  Kalk  hielt  Wahr- 
scheinlich ist  es  jedoch,  dafs  es  kohlensaure  Kalkerde  oder 
wenigstens  eine  Meugung  mit  demselben  ist. 

Die  autimonsaure  Kalkerde  verliert  bei  100^  6,17  Proc, 
bei  200»  11,4  Proc,  bei  300»  14,7  Proc;  beim  Glühen 
unter  schwachem  Verglinmien  18,6  Proc.  Wasser.  Bie  An- 
timonsäure wurde  mit  Schwefelwasserstoff  aus  der  sauren 
Lösung  abgeschieden;  die  Kalkerde  mit  Oxalsäure  gefällt 
und  das  Natron  als  Chioruatrium  bestimmt.  Das  Salz  ent^ 
hielt  in  1,21  Grm. 


Sauerstoir 

Kalkerde 

12,10 

3,4 

Natron 

0,60 

0,1 

Antimonsäure 

68,01 

16,08 

Wasser 

18,31 

16,53 

99,02. 

1)  Archiv  d.  PIimumm:.  Bd.  34,  S.277. 
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Das  Ycrhältnifs  der  Saucrstoffiuengen  ist  wiederum 
das  gewöboUche:  1:4^59,  >vesbalb  die  Formel 

CaH+12(CaSb  +  5H) 
der  ZusammeusetzuDg  entspricht,  wie  folgt. 

gef undoa :       bcNchnet : 

Kalkerde   l%19  1%42 

Antimons.  68,73  68,91 

Wasser     16,48  18,67 

100,00.  100,00. 

ADtlBostaare  StroatUnerdew 

Die  antimoDsaure  Stroutiauerde  entsteht  ebenso,  wie 
die  anderen  Verbindungen  durch  doppelte  Zersetzung  des 
autimonsauren  I<iatrous  mit  Chlorstrontium;  und  es  gilt  al- 
les bei  der  antimoosaureQ  Kalkerde  Gesagte  auch  für  sie. 
Von  einem  krystallisirten  Salze  erhielt  ich  keine  Spur,  wie- 
wohl Hr.  Wacken roder  fischrogenShnliche  SalzkOrner 
fand,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  Kugeln  erschienen 
ohne  KrystallÜäcbeD,  jedoch  deutlich  aus  conceutrischen 
Lagen  gebildet. 

Die  antimonsaare  Strontianerde  giebt  bei  100^  getrocknet 
S,I7  Proc  bei  200<>  12,42  Proc,  bei  300<>  14,62  Proc.  Was- 
ser  ab,  beim  GlOhen  mit  schwachem  Verglimmen  19,80  Proc. 

Durch  2  Analysen  wurde  ihre  Zusammensetzung  be- 
stimmt, indem  die  von  dem  Schwefelantimon  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit, welche  die  Strontianerde  und  das  Natron  enthielt, 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt^  und  die  von  der  koh- 
lensauren Strontianerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  eingedampft 
wurde. 

I.    2,231  Grm.  II.    2,299  Grra. 

Strontianerde    19,31  (2,98)  19,20  (2,97) 

Natron              0,26  (0,06)  0,29  (0,07) 

Antunonsäure    59,90  (14,17  )  60,11  (14,22) 

Wasser          19,80  (17,00)  19,80  (17,60) 

99,27.  99,40. 

Das  Verhttltniis  der  Summe  des  Sauerstoff  der  Basen 
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zu  dem  der  Säure  ist  in  beiden  Aiialjrsen  1:4,65,  weshalb 

die  autimousaure  Strontiaucrde  der  Formel  entspricht: 

SrH  +  12(SrSb+6H) 

gefuDclen :        bcredmct : 

Strontianerde   19,77  20,00 

Antimonsäure  60,41  60,42 
Wasser  1?),82  19,58 

lUÜ,00.  100,00. 

Autimousaure  Magnesia. 

Wird  eiue  bei  der  Siedbitze  gesättigte  Lösung  von 
antimonsaurem  Natron  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rer Ma<>nesfa  Termischt,  so  bleibt  anfänglich  alles  klar,  in- 

dom  aiitinionsaiire  IMa<;nesia  eben  so  löslich  ist,  als  das 
antimonsaiirc  Nalrou.  üeim  Erkalten  scheiden  sich  kloine, 
farblose,  glänzende  und  sehr  harte  Krjstalie  von  autimon- 
saurer  Magnesia  ab.  Man  kann  sie  yergröfsem,  wenn  man 
die  Mutterlauge  abgiefst,  und  eine  neue  kochend  heifse 
Mischung  hinzufügt.  Ein  weifses  krystallinisches  sandiges 
Pulver  von  antimonsaurer  Magnesia  entsteht,  wenn  man 
mit  einer  concentrirtcu  Lösung  vou  antimonsaurem  Kali 
fällt;  bildet  sich  dabei  ein  geringer  amorpher  Niederschlag, 
so  Terwandelt  er  sich  nicht  in  das  krystallinische  Salz, 

•      •  •  * 

wahrscheinlich  besteht  dasselbe  aus  Sb^. 

Die  schönen  Kristalle  vou  antimousaurer  Magnesia 
enthalten  Natron,  ohne  dafs  ich  bisjetzt  weiCs,  wodurch 
dieser  Gehalt  an  Natron  überhaupt  entsteht,  noch  wodurch 
er  bald  gröfser  bald  kleiner  wird.  Ob  diefs  letztere  bei 
den  anderen  Salzen  auch  stattfindet,  habe  ich  nicht  unter- 
sucht, da  ich  bei  ihnen  nur  immer  dieselbe  Qualität  von 
derselben  liereitung  zur  Analyse  anwendete;  jedoch  ist  es 
sehr  wahrscheinlich. 

Hr.  G.  Rose  hat  drei  vou  mir  dargestellte  krjstallisirte 
Verbindungen  der  Antimonsäure  mit  der  Magnesia,  dem 
Nickel  und  KubiiUuxvd  geinessen  und  sie  sämmtlich  isomorph 
gefunden,  sie  sind  niedrige  reguläre  sechsseitige  Prismen 
mit  gerade  angesetzter  EndilAche.  Bei  der  Glätte  der  Flä- 
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cheu  liefseii  sich  angeachtet  der  Kleiuheit  der  Krystaüe 
die  Winkel  von  120®  und  90*>  mit  grolser  Genauigkeit  be- 
stimmen* 

Hr.  Wackenroder ')  hat  die  antiinonsaiirc  Magnesia 
uutersucht,  welche  diircli  Fällung  mit  antimonsaiiieni  Kali 
entsteht,  uud  ihre  Krystallfonn  auf  ein  schiefes  rhombi- 
sches Prisma  zurückgeführt,  dessen  stumpfe  Seitenkaute 
häufig  abgestumpft  ist. 

Die  antimonsaure  Mag;nesia,  welche  von  den  drei  ge- 
nannten Salzen  am  schönsten  erhalten  war,  verliert  bei  100'* 
24,82  Proc,  bei  200'^  31,29  Proc,  bei  300  '  33,39  Proc.  und 
endlich  beim  Glühen  36,55  l^roc.  Wasser,  ohne  eine  l  euer- 
erscheinung  zu  geben.  Statt  dessen  wird  sie  schwarz  und 
bildet  gepulvert  stets  ein  schwarzgraues  Pulver. 

Durch  Glühen  mit  Salmiak  kann  die  Antimonsäurc  bei 
dieser  und  den  foIg;eudcu  Yerbiuduiigeu  nicht  vollstcludig 
ausgetrieben  werden. 

Zwei  Analysen  dieser  Krystalle,  von  nicht  ein  und 
derselben  Bereitung,  wurden  auf  die  Weise  untersucht,  dafs 
das  Schwefelantimon  durch  Filtration  von  den  Basen  ge- 
trennt und  letztere  darauf  eingetrocknet  und  mit  Quecksil- 
beroxyd  geglüht  wurden,  wodurch  die  ]Mag;nesia  unlöslich 
gemacht,  das  Chlornatrium  aber  abilltrirt  werden  konnte. 
Die  zurückgebliebene  Talkerde  wurde  dann  wieder  gelöst 
und  als  phosphorsaure  Ammoniak*  Talkerde  bestimmt. 

I.  2,192  Gnn.  II.   1,992  Grin. 


Saucrtloir. 

SaacntolT. 

Magnesia 

6,79 

(  2,71) 

.6,87 

(  2,74) 

Natron 

0,50 

(  0,12) 

0,20 

(  0,05) 

AntimoDsäure 

55,88 

(13,22) 

55,98 

(13,24) 

Wasser  _ 

36,55 

(32,48) 

36,55 

(32,48) 

99,72. 

99,60. 

Das  YerhKltnifs  des  Sauerstoffs  ist  hier  1:4,67  und 
1:4,73,  wonach  die  Zusammensetzung  des  Salzes  im  luft- 
trocknen Zustande  durch  die  Formel: 

MgS+12(MgSb+12H) 

1)  Arduv  d.  Pbarmacie.  84  ,  279. 
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aii8g;edrückt  werden  kann,  welche  mit  der  gefuadenen  Menge 
fibereinstiiniiit  wie  folgt: 

gefendeo:  bcreclinet: 

Magneda     7,00  7,26 

Antimons.  56,08  56,43 

Wasser      36,92  36,31 

lüü,00.  100,00.  . 

Ba  100*  G.  bat  duSak  die  ZaMmmoueUimg:  MfS+U(Mgftb+4B) 
»  WC     »         »  »  MgB+12(Mg^b+2B) 

»   aWC.     »         »  »  Mgil+12(MgSb+  H) 

Antimonsaures  Nickeloxyd. 

Wird  eine  siedendheifse  Lösung  von  antimonsanrem 
Natron  mit  schwefelsaurem  Nickeloxjd  versetz^  so  fällt  so- 
gleich eine  hellgrüne  flockige  Verbindung,  welche  schwer 

genug  ist,  um  sich  schnell  abzusetzen.  Nach  einigen  Ta- 
gen schwimmen  auf  der  Oberllachc  der  Flüssigkeit,  kleine 
Krjstalle,  die  sich  durch  ihre  dunkler  grüne  Farbe  leicht 
Ton  dem  amorphen  Niederschlage  anterschelden  lassen,  bei 
längerem  Stehen  immer  gröiser  werden,  und  zuletzt  zu 
Boden  fallen,  wo  sie  sich  unter  dem  amorphen  Nieder- 
schlage verbergen,  und  zu  gleicher  Zeit  werden  die  Wände 
des  Gefäfses  mit  zahlreichen  Kristallen  you  dieser  schOuen 
Verbindung  bekleidet. 

Ist  die  Kristallisation  nach  einigen  Monaten  beendigt 
so  trennt  man  die  Krjstalle  durch  Abschlämmen  von  dem 
▼iel  leichteren  amorphen  Salz,  spfilt  sie  ab,  läfst  sie  im 
Gefäfs  ganz  trocken  werden,  und  bricht  sie  dann  mit  einem 
weichen  Instrument,  einer  Feder,  los.  Um  12  Grm.  davon 
zu  erhalten,  waren  320  Unzen  Wasser,  i  Unze  antimon- 
saures Natron  und  Unze  schwefelsaures  Nickeloxjd  nöthig 
gewesen,  ein  VerhfiltnÜs,  in  welchem  das  meiste  antimon- 
sanre  Nickeloxjd  aufgelöst  blieb.  Die  Krjstalle  sind  ziem- 
lich hart  und  nicht  gröfser  als  ein  Stecknadelknopf.  Auch 
wenn  gepulvertes  amorphes  antimonsaures  Nickeloxjd  mit 
sehr  Tielem  Wasser  gekocht  wird,  bilden  sie  sich,  aber 
nicht  so  schön,  sondern  mehr  in  Krusten. 
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Sie  verlieren  bei  100^  22,96  Proc,  bei  200'»  27,91  Proc, 
bei  300°  31,49  Proc.  und  beim  Glüben  unter  lebhafter 
FeuermcheioaDg  34,9  Proc.  Wasser;  ihre  Farbe  ist  dann 
kaffebraao  geworden. 

Durch  2  Analysen  wurde  ihre  Zusanmiensetznnp^  be- 
stimmt, indem  die  Auflösung  des  Nickeloxjds  und  Natrons 
in  Salzsäure,  nachdem  die  Antimonsäure  als  Schwefelan- 
timon davon  geschieden  >var,  zur  Trocknifs  eingedampft, 
und  durch  Wasserstoffgas  das  CbiomicliLei  reducirt  wurde. 

I.   1,107  Gm.  II.   1,567  Gm. 

SavenlolF:  SaaentolT: 

Nickeloxjd      12,31        2,63  12,26  2,62 

Natron  0,18        0,04  0,20  0,04 

Antimonsäurc    52,33       12,38  52,64  12,38 

Wasser  31,90      31,02         34,90  31,02 

99,72.  100,00. 
Das  Verhaltnifs  ist  hier  1 : 4,65  und  1 : 4,68,  also  ganz 
so,  wie  im  antimonsauren  Natron  und  Kali,  so  dafs  es 
nicht  mehr  wunderbar  erscheint,  wie  ein  Salz,  so  voll- 
kommen krjstallisirt,  dennoch  nicht  die  neutrale  Zusam- 
mensetzung zeigt.  Das  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  ent- 
spricht der  Formel  (wiewohl,  der  Wassergehalt  etwas  zu 
hoch  gefunden  ist): 

]S[ifi+12(Ni^b+12ft) 

gefunden:  beredinet; 

Nickeloxyd   12,45  12,78 

Antimons.     52,46  53,07 

Wasser     _35,09  34,15 

lOi^OO.  100,00. 

Bei  100*  C.  hat  flas  Sah  die  ZnsammcoseUung:  NtH+I2(NiSb+4S) 
»   200"»  C.     »  »  »  Nin-f-12(NiSb-|-2H) 

»   300*  C.     n  »  n  Nifi+12(Nii»b+  fi). 

Das  amorphe  anttmonsaure  Nickeloxjd  enthftit  weit  we* 

niger  Krjstallwasser,  als  das  krjstallisirte,  ist  bedeutend 
heller  grün  gefärht,  und  wird  durch  Wasser  nicht  zersetzt. 
Bei  lOO«"  giebt  es  8,76  Proc.  Wasser  ab,  beim  Glühen 
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19,38  Proc,  wobei  die  Feucrerscheiuuiig  nicht  minder  leb- 
.  haft  ist,  wie  bei  dem  krystallisirten. 
Es  bestand  in  1,598  Gnn.  aus: 

Saoerstoflr. 

Nickeloijd  14,26  (3,03) 
Natron  1,00  (0,25) 

AntimonsSore  65,0 1  (1 5,39  ) 
Wasser        _  19,38  (17,22). 

99,65. 

Das  Saucrstoffverhältniüs  ist  hier  wiederum  das  gewöhn- 
liche 1:4,69,  und  es  entspricht  das  Salz  im  lufttrocknen 
Zustande  der  Formel 

NiHH-12]SisW6H). 
Bei  100^  hat  das  Salz  die  Zusammensetzung: 

NiH+12(]SiSb+3fi). 

Antimonsaures  Kobaltoxyd. 

Fallt  man  schwefelsaures  Kobaltoxyd  mit  einer  siedend- 
heifisen  Lösung  von  antimonsaurem  Natron,  so  bildet  sich 
sogleich  ein  flockiger  schön  rosenroth  gefärbter  Nieder- 
schlag von  amorphem  antimonsaiirem  Kobaltoxyd.  Das 
krystallisirte  Salz  zeigt  sich  erst  nach  eiuigeu  Tagen,  wie 
das  antimoDsaure  Tsickeloxyd. 

Das  krystallisirte  autimonsaure  Kobaitoxjd  erhält  man 
nicht  durch  Auflösen  des  amorphen  Salzes. 

Es  enthalt  34,37  Proc.  Wasser,  v^elches  es  unter  lebhaf- 
ter Feuererscheinuug,  die  mit  ein  wenig  Geräusch  verbun- 
den ist,  verliert,  und  färbt  sich  dann  schwarz  mit  einem 
Stich  ins  Grüne. 

Bei  100*»  gehen  davon  23,55  Proc  Wasser  fort,  das 
Salz  ist  dann  tief  violett  geförbt;  bei  200<'  29,08  Proc  und 
bei  300<'  32,00  Proc 

2,951  Grm.  gaben 

Sauersioff. 

Kobaltoxyd       12,67  2,7 
Natron  0,36  0,08 

Antimonsäure    52,65  12,44 

Wasser  34,37  30,55 

100,05.  Die 
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Die  Somme  des  Sauerstoffs  der  Basen  TerhSlt  sieb  zu 

dem  der  Säure  wie  1:4,47  während  er  1:4,6  sejn  sollte. 

Es  ist  hier  in  der  Bestimmung  des  Kobaltoxjdes  ein 
kleiner  Fehler  vorgekommen,  indem  das  mit  Wasserstoff- 
gas redudrte  Chlorkobalt  noch  etwas  Schwefelsäure  ent- 
hielt,  welche  das  Gewicht  des  Kobalts  um  etwas  erhöht 
hat  Gleichwohl  entspricht  das  Salz  im  lufttrocknen  Zustand 
der  Formel: 

Co  H-M2(  CoS^b+ 12M) 

gefundco :         berechnet : 

Kobaltoxjd      13,03  12,7 

Antimonsäure   52,30  53,0 

Wasser  34,67  34,3 

100,00.  100,00. 

Bei*  I00<>  C.  hat  das  SaU  die  Zuiammeiueuaiie :  Cofi+12(Co'^b  +  4H) 
•   200<>C.     n  n  »  GoH+12(Co8b+2fi) 

»  aOO»C.     I»  »  »  Goii+12(Goäb+  B). 

Das  amorphe  antimonsaure  Kobaltoxyd  ist  hellrosenroth, 
verliert  bei  100°  nur  12,76  Proc.  Wasser,  ohne  seine  Farbe 
dabei  zu  ändern,  und  beim  Glühen  24,45  Proc.  Es  zeigt 
die  nämliche  Feuererscheinung,  wie  das  krjstallisirte  Sab^ 
wird  aber  nach  dem  Glühen  nicht  schwarz,  sondeni  schmutzig 
hellgrün. 

1,510  Grm.  gaben 

Saaerstofl 

Kobaltoxjd  13,37  (2,85) 
Natron  0,92  (0,23) 

Antimonsaure  60,71  ( 14,36 ) 
Wasser  24,45  (21,65) 

99,45. 

worür  die  Formel  des  Salzes  im  lufttrockneu  Zustande  be- 
rechnet wurde 

CoH+l2(CoSb-|-7fi). 

Wahrscheinlich  ist  die  Zusammensetzung: 
CoH-|-12(GoS;b+6H)und  bei  W  CoB-l-12(GoSb-|-3H). 

PoggeodorfP»  Annal,  Bd.  LXXXVI.  29 
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AntlinoDtAares  Zlokozyd. 

Wird  nach  Berzelius  eine  Lösung  von  schwefelsaarem 
Zinkoxyd  mit  einer  LösuDg  von  antimonsaurem  Kali  ver- 
setzt, so  erhält  man  einen  schweren,  weifisen,  in  Wasser 
nicht  ganz  unaufldslichen  Niederschlag,  welcher  sich  an 
das  Glas  in  einer  Kruste  von  KrjstallkOmem  ansetzt,  und 
nach  dem  Aussüfsen  and  Austrocknen  ein  der  kohlcnsaureo 
Kalkcrdc  almliches  Krystallpulver  giebt.    Gleichwohl  er- 
hält man  keine  Spur  von  Krjrstallen,  wenn  man  eine  sie- 
dendheifse  Lösang  von  antimonsaurem  Natron  mit  schwe- 
felsaurem Zinkoxjd  versetzt,  und  das  Ganze  lange  stehen 
läfet,  während  beim  antimonsauren  Kobaltoxyd  unter  beiden 
Verhältnissen  Krystalle  erhalten  wurden. 

Das  auf  die  letzte  Art  erhaltene  Salz  ist  also  vollkommen 
amorph,  verliert  bei  100«  9,66  Proc,  bei  200"  14,78  Proc, 
bei  aOO^"  16,30  Proc.  und  beim  Glühen  mit  starker  Feuer- 
erscheinung  20,50  Proc  Wasser;  durch  Auswaschen  mit 
Wasser  wird  es  zersetzt,  denn  in  einem  so  lange  ausge- 
waschenen antimonsauren  Zinkoxyd,  dals  es  keine  Schwe- 
felsäure mehr  enthielt,  fand  ich  iu  1,216  Grm.: 

SanorslofY": 

Zinkoxyd  16,16  (:i,\H) 

Natron  1,38  (0,35) 

Antimousäure    62,32       ( 14,74 ) 
Wasser  20,50 

100,36. 

Das  Verhäitniis  des  Sauerstoffs  der  Basen  zu  dem  der 
Säure  ist  hier  1 : 4,17;  also  ist  bedeutend  viel  Antimonsäure 
mit  ausgewaschen  worden. 

Auch  wenn  das  frisch  bereitete  antimonsaure  Zinkoxyd 
auf  einem  Filtrum  gesammelt,  und  dann  nicht  ausgewa- 
schen, sondern  nur  so  lange  zwischen  Löschpapier  ge, 
preist  wird,  bis  es  trocken  ist,  so  zeigt  es  ebenfalls  nicht 
das  normale  Verhältoifs  des  antimonsauren  Natrons: 

2^669  Grm.  gaben 
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SaacntofT; 

Zinkoxjd 

11,61 

(2,29) 

Natron 

0,70 

(0,17) 

ADtiiiioiisHure 

45,48 

( 10,76) 

Schwefelsaures  ^iatron 

0,10 

Wasser 

42,02 

100,00. 

D.  b.  der  Sauerstoff  der  Basen  verhält  sich  zu  dem  der 
Säure  wie  1 :  4,37. 


Eine  Erklärung  des  merkwürdigen  Verhalteus  der  an- 
gegebenen antimonsauren  Salze,  weshalb  das  geglühte  neu- 
trale antitnonsaure  Kali  beim  Kochen  mit  Wasser  in  ein 

basisches  und  ein  saures  Salz  zerfällt,  und  weshalb  alle  auf 
nassem  Wege  darf^esteliten  Verbindungen  der  Antimon- 
säure einen  Ueberschufs  an  Base  besitzen,  kann  von  mir 
noch  nicht  gegeben  werden,  und  mufs  die  Aufgabe  einer 
weiteren  Untersuchung  seyn. 


V.    Ueber  das  Volumen  des  Wassers  bei  persMe- 

denen  Temperaturen,  nach  Is.  Pierre's  Beobach- 
tungen; von  M.  L.  Frankenheim^). 

XJuter  den  Körpern,  deren  Ausdehnung  Pierre  unter- 
sucht hat,  ist  auch  das  Wasser.  Aber  da  sie  sich  nicht 
wie  die  anderer  Körper  durch  eine  Gleichung 

darstellen  liefs,  so  hat  er  sich  begnügt,  die  Beobachtungen 
selbst  mitzutheilen,  nämlich  blofs  die  Temperatur  das 
ihr  entsprechende  Volumen  F^,  das  Volumen  bei  0°  =  1 
gesetzt,  und  die  mittlere  Ausdehnung  von  t  bis  0**,  also  V,iL 
Wer  also  die  Ausddmung  des  Wassers  bei  einer  ihm  ge- 

1)  Gegenwärtiger  Aufsatz  wurde  mir  schon  vor  eiaigen  Jahren  vom  Hrn. 
Verfasser  übergeben.  P. 

29* 
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gebenen  Temperatur,  z.  B.  30**,  40^  und  50®  wissen  will, 
ist  genöthigt  sie  aus  den  BeobachtuDgen  selbst  zu  iater- 
poliren. 

Zwar  fehlt  es  nicht  an  Tabellen,  die  auf  alteren  Beob- 
achtungen beruhen.  Aber  diese  leiden  aSrnrntflch  an  M8n* 

geln,  die  Ha  II  ström  in  seinen  bekannten  und  weit  Über- 
schätzten Abhandlungen  (Pogg.  Ann.  1824  Bd.  I,  S.  129 
und  1835  Bd.  XXXIV,  S.  220),  theils  hervorgehobeo,  theils 
selbst  begangen  hat,  die  aber  Pierre  mehr  oder  wealger 
glQchlidi  yeroiieden  hat.  Da  ich  nun  bei  der  Reduction 
meiner  Beobachtungen  der  Synaphie  einer  solchen  Tabelle 
bedurfte  und  dadurch  schon  an  weitläufige  Rechnungen 
der  Art  gewöhnt  war,  so  habe  ich  mich  nicht  gescheut, 
Pierre^s  Beobachtungen  sämmtlicb  zu  berechnen  und  will, 
um  Anderen  die  Mühe  zu  ersparen,  das  Resultat  hier  mit- 
theiien. 

Pierre's  Beobachtungen  gehen  von  — 13°  bis  -f-98* 
(Ann.  Ch.  Ph.  1845.  XV.)    Seine  Temperatur- Angaben 
gehen  auf  Uuudertel  Grade,  was  wohl  nur  eine  Folge  von 
Correctionen  ist;  denn  selbst  auf  Zehntel  Grade,  läfst  sich 
nur  mit  grolser  Mühe  eine  schnell  vorfibergehende  Gleich« 
förmigkeit' erhalten.  Die  Röhren  seiner  Thermometer  waren 
nicht  ganz  in  das  Bad  getaucht,  und  was  man  auch  thun 
möge,  die  Correction  bleibt  immer  unsicher.    Aber  seine 
Beobachtungen  sind  sorgfältig  angestellt  und  wer  mit  ähn* 
*  liehen  Untersuchungen  beschfiftigt  war,  weifs  den  geringen 
Belang  der  Beobaditangsfehler,  der  sich  bei  der  Yerglei* 
chung  der  beobachteten  mit  den  aus  den  Interpolations- 
formeln berechneten  Werthen  ergiebt,  wohl  zu  würdigen. 
DaCs  Pierre  11  Decimalstellcn  hat,  also  4  bis  5  zu  viel, 
ist  in  Vergleich  mit  anderen  Physikern,  die  bei  einer  10 
bis  100 mal  kleinem  Genauigkeit  25  haben,  als  eine  lo- 
benswerthe  Mäfsigung  anzusehen.  Weniger  mOchte  ich  ent- 
schuldigen, dafs  Pierre  aus  den  Interpolationsformeln,  die 
er,  nicht  bei  dem  Wasser,  aber  bei  anderen  von  ihm  un- 
tersuchten Flüssigkeiten  berechnet  hat.  Maxima  oder  mi- 
nima herauszurechnen  suchte  die  weit  aufserhalb  der  GrSn- 
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ten  seiner  Beobaehtungön  liegen  würden.  Aber  «och  hierin 
kann  er  sich  aaf  Tide  filtere  und  jüngere  Physilier  be- 
rufen, üebrigens  hat  Pierre  seine  Formeln,  wenn  er 
etwa  drei  Constanteu  bedurfte,  nach  drei  beliebig  her- 
▼oi^ehobenen  Beobachtungen  berechnet.  Dieses  ist  zwar 
bei  sorgfältigen  Beobaehtongen  wie  die  seinigen  sind,  ohne 
grofsen  Nachtheil;  da  )edoch  die  Mühe  bei  diesem  Ver- 
fahren nicht  gar  viel  kleiner  ist,  als  wenn  man  die  Con- 
stanten mit  Hülfe  der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  so 
wird  das  genaue  Verfahren  doch  immer  vorzuziehen  sejn. 
Ich  habe  es  daher  aach  in  dem  Folgenden  immer  ange- 
wendet» 

Pierre  hat  iieiifi  Reihen  von  Beobaditongen  innerhalb 

verschiedener  Temperatur-Intervalle,  zum  Theil  mit  verschie- 
denen Wasserthermometern  angestellt  Der  Coefficient  der 
kubischen  Ausdehnung  des  Glases,  varürte  bei  ihm  von 
0,00002002  bis  0,0000244  auf  l«"  C.  Die  gewOhnUche  Aus- 
dehnung  französischer  GlSser  unmittelbar  bestimmt,  ist  bei 
Regnault  25,4  bis  26, 1  Milliontel.  D u l o n g  fand  Shnliche 
Resultate.  Pierre  bestimmte  die  Ausdehnung  seiner  Ther- 
mometer, indem  er  sie  mit  Quecksilber  füllte  und  dabei 
von  dein  Dulong*schen  CoeTficienten  für  Quecksilber  s^Vv 
auf  1"  C,  aasging.  BekauntUch  ist  dieser  nicht  gans  zn- 
▼erl8ssig.  Audi  ist  eine  Methode,  wobei  eine  kleine  Zahl 
aus  der  Differenz  zwei  grOfserer,  die  beide  Fehlem  un- 
terworfen sind,  bestimmt  wird,  nicht  zweckraäfsig.  Auch 
zeigt  sich  dieses  in  den  Versuchen.  ludcsseu  habe  ich 
nicht  umhin  gekonnt,  den  von  Pierre  angenommenen  Goef- 
fidenten  für  seine  Wasser -Thermometer  beizubehalten. 

Wie  es  scheint,  hat  Pierre  bei  jeder  Reihe  das  Vo- 
lumen des  Wassers  bei  O'*  bestimmt.  Wollte  man  streng 
der  Regel  folgen,  so  müfste  man  diese  Beobachtung  ganz 
wie  die  übrigen  behandeln.  Die  Methode  der  kleinsten 
Quadraten  beruhet  auf  der  Voraussetzung,  dafs  die  auf 
-  gleiche  Weise  behandelten  Beobaehtongen  dem  .Irrthome 
auf  gleiche  Weise  unterworfen  sejren.  Aber  die  Beobadk- 
tuug  bei  0^  konnte  mit  einer  weit  gröfsereu  Sorgfalt  an- 
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gestellt  werden,  so  dafs  die  Wahnrcheioliekkeit  eines  Feh- 
lers bei  ihr  viel  kleiner  ist  als  bei  den  übrigen  Tempera- 
turen. Ich  habe  sie  daher  als  genau  genommen,  das  erste 
Glied  der  Gleichung  =  1  und 

Zu  dieser  Gleichang  konnten  die  Constanten      B,  C 
nach  swei  Yoraussetsungen  gesucht  werden,  entweder  un- 
mittelbar, indem  die  Summe  der  Fehlerquadraten  von 
als  Minimum  genommen  wurde,  oder  indem  man  der  Glei- 
chung die  Form 

gab,  und  dann  auf  gewöhnliche  Weise  rechnete.   In  dem 

einen  Falle  wurde  bei  allen  Beobachtungen,  t  mochte  grofs 
oder  klein  scyn,  eine  gleiche  Genauigkeit  angenommen; 
in  dem  zweiten  dagegen  wurde  den  Beobachtungen  iu 
höherer  Temperatur  eine  im  Yerhältnifs  von  t  geringe 
Genauigkeit  zugeschrieben.  Beides  ist  nicht  vollkommen 
richtig;  aber  für  die  Genauigkeit  des  Resultates  ist  es  fast 
gleichgültig,  welchen  von  beiden  Wegen  man  einschlägt 
und  da  habe  ich  den  zweiten  als  den  für  die  Rechnung 
bequemeren  gewählt. 

Den  Werth  von      —  hat  schon  Pierre  für  jede  Beob- 

achtung  berechnet.  £r  mag  T  heifsen.  Er  ist  die  mitt- 
lere Ausdehnung  von  0**  bis  I®.  Ich  werde  im  Folgenden 
den  beobachteten  Werth  von  T  geben.  ist  die  Gröfse, 
welche  man  von  dem  beobachteten  Werthe  von  T  abzie- 
hen  mufs,  um  den  berechneten  zu  erlangen. 

Ich  werde  ferner,  um  Kaum  zu  sparen,  stets  Milliontel 
des  Volumens  geben  und  die  überflüssigen  Dccinialen  ent- 
fernen. Auch  werde  ich  die  Gleichungen  für  T  weglas- 
sen, weil  sie  aus  den  S.  459  zusammengestellten  Werthen 
von  V,  leicht  abgeleitet  werden  können. 
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1.    Neunte  Keiiie  von  Pierre. 


Milliootcl 

Volumen 

/°  c. 

T. 

AT. 

vo,o 

-l~  ft  7 

0,89 
3 ,96 

99,8 

-1-3,9 

98,4 

—  3,7 

2,40 

98,6 

-2,5 

2,80 

99,1 

—  3,8 

3,83 

104,5 

—  3,9 

5.38 

119,4 
143^ 

-h0,2 
-1-4,3 

7,44 

9,59 

165,6 

-f-2,6 

11  ,25 

187,5 

H-1,2 

13,14 

213,6 

-2,9 

Der  diirchBehMÜtUche  FeMer,  ganz  einfach  berechnet»  in- 
dem die  Fehler  ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen  addirt  und 
durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividirt  wurden ,  ist 
=p  0,0000026. 

Correction  des  Glases  =0,00244  für  100°. 

2.  Erste  Reihe  von  Pierre.  Die  erste  Beobachtung 
als  zu  sehr  abweichend  weggelassen. 


Millumtel  Yclnmen 

T, 

AT. 

-f-  0",80 

-56.1 

-  0,2 

2,37 

42,1 

■4-0,5 

3,36 

34,6 

-+-0,1 

4,00 

29,8 

-  0,2 

4,67 

34,7 

-0,4 

5,13 

20,7 

-»-0,0 

6  ,63 

9,9 

—  0,5 

7,12 

5.3 

+  0,5 

Der  durchschnitt!.  Fehler  =fr&,0000003,  also  sehr  klein. 
Correction  des  Glases  0,0020  für  100<>  C. 

3.  Zweite  und  sechste  llcihe  von  Pierre,  mit  dem- 
selben Wasser -Thermometer  und  bei  benachbarten  Tem- 
peraturen angestellt,  wurden  zusammengeCafiBt. 


MiUionul 

Volumai 
ÄT. 

,  3.06 

-  36,8 

-  0,1 

3,82 

31,3 

—  0.5 

'  4,83 

29,2 

-0,2 

5,34 

19,6 

—  0,5 
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MiUuMHel  VolimMii 


6.84 
7.42 
8,24 

10,07 
10,49 


6,73 
7,36 
8,03 
8,67 
14.44 
14.75 
16.01 
18»09 


-  8,9 

3,1 
-f-0,9 
9.2 
45,2 
47,2 
64^6 
68,5 


-h0,5 

-i-U 
4-0,5 

-1-0^ 

-  1.5 


-  0,2 
1,0 

0,1 

0,8 

0,2 

^0,5 
-1-0,4 


Der  durchschnittliche  Fehler  =p  0,0000005.  So  kleiu 
er  ist,  so  hätte  man  ihn  wie  die  regelmäfsige  Folge  der 
Fehler  zeigt,  noch  beträchtlich  vermindern  kOnnen,  wenn 
}ede  der  beiden  Reihen  besonders  berechnet  worden  wäre. 
Man  bStte  aber  dadurch  practisch  nichts  gewonnen. 

Correction  des  Glases  0,0020  für  lOO«»  C. 

4.  Dritte  und  fünfte  Reihe  von  Pierre,  aus  demsel- 
ben Grunde  vereinigt,  wie  die  vorhergehenden. 


1 

Maiumtd 
T. 

Volnmtii 
AT. 

H-  5,57 
7,59 
9,39 
12,44 
12,76 

-18.2 
1.8 

-♦-10,1 
31,7 
34,2 

-♦-0.1 
-♦-0.8 
—  0,5 
H-0,7 
+  1.5 

6,16 
7,85 
9,22 
10,25 
10^ 

-14,1 
0,4 

+  9,7 
16,0 
10.1 

—  0,5 
H-0,1 
-♦-0,1 

—  0,6 
-1.1 

Der  durchschnittliche  Fehler  =p  0,0000006. 
Correction  des  Glases  0,00244  für  lOO«»  C. 

1 )  Durch  cSttcn  DracUehlcr  ttcht  im  Original«  4^.  Aiil«i|t  übenehco, 
kotteta  «•  mich  ebe  vemdUidie,  m&htMne  Bcndunnif  dir  g«DMB 
Rdhe. 
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5.   Vierte  Reilie  tod  Pierre. 


Milliontel  Volumen 

r.  1 

A  T. 

6.44 

—  10,6 

-  0,4 

7.09 

5,6 

-  0,1 

7,72 

1,3 

-*-0,0 

8,93 

+  7,8 

0,6 
-+-0,2 

9,55 

11,7 

9,77 

13,5 

-+-0,4 

9,9» 

13,3 

—  0.9 

13,07 

36,6 

—  0,0 

13^79 

'  41,2 

Der  durchschnittliche  Fehler  =^0,0000003. 
Correction  des  Glases  0,00225  fOr  100  G. 

Ü.   Siebente  Reihe  von  Pierre. 


Mi'lUontel  yolomeii 

T. 

Ar. 

21.24 

-+-  88.9 

-1-  1,9 

22,98 

97,8 

-  1,1 

25.54 

114.1 

-*-2,8 

27,97  - 

128.9 

-f-2,8 

31,41 

133.8 

-  9.4 

33,25 

143,6 

-  9.4 

34,20 

159,7 

-+-1.6 
—  8.5 

35,34 

155,5 

3537 

168,7 

-t-2,1 

35,97 

172.9 

-4-  5,7 

37,86 

179,0 

-+-2,0 

39,02 

184,8 

-+-  1.9 

39,99 

187,3 
198,4 

—  0,5 

41,63 

+  2,1 

41,69 

198,8 

-h  2,6 

43,75 

207,3 

-+-  1,0 

43.88 

208,4 

-♦-0,4 

46,22 

219,7 

-•-1.4 

46,27 

219,5 

-h  1,0 

46,95 

222,7 
221,0 

-+-0,9 

61,10 

—  0,3 

52,52 

247,5 

-  0,4 

—  0,9 

64,15 

254,5 

57,29 

267,3 

-2,0 

Der  dnrcbschnittliche  Fehler  =p  0,0000026,  also  weit 
gröfiser,  als  sonst.  H&tte  man  die  drei  Beobaehtungen, 
wo  die  Fehler  —  9,4  und  8^5  waren,  weggelassen,  so  wSre 


Digitized  by  Google 


45B 


das  Resultat  viel  günstiger  gewordeo.  Dieses  schiea  mir 
jedoch  zu  wÜlkührlicb  zu  sejru.  Auch  scheinen  die  fieob- 
achtun<^eii  dieser  Reihe-  mit  geringerer  Sorgfalt  angestellt 

zu  seyii  wie  die  übrigen. 

Correctiuii  des  Glases  0,0020  für  lOO""  C. 

7.    Achte  Reihe  von  Pierre. 


Milliontel  Volunicii 

1»  c. 

T. 

AT. 

54,69 

4-261.9 

-+-0,4 

60,10 

286,0 

0,3 

64.0» 

303,4 

H-9.6 

o  /  ,.">  / 

317,0 

—  0,6 

71.54 

334,2 

o;^ 

71,70 

334,4 

~  o.i 

76.77 

355,1 

4-0,5 

76.96 

354,& 

-  0,9 

81,84 

361,8 

—  0,6 

85,12 

385,4 

—  0,6 

89.78 

402,7 

0,1 

97,72 

430,1 

0,8 

Der  durchschnittliche  Fehler  :f:  0,0000005. 

Correction  des  Glases  0,0020  fiOr  100"*  C. 

Die  Hauptursache  aller  dieser  Differenzen  liegt  nicht 
in  den  Fehlern  der  Ablesung-  oder  in  den  Maafsstäben, 
sondern  in  den  Temperaturen.  Das  Wasser  im  Thermo - 
lueter  hatte  die  Temperatur  des  Quecksilbers  bald  nicht 
erreicht,  bald  überschritten.  Man  kann  dieses  deutlich 
sehen,  wenn  man  den  Beobaditungsfehler  bei  steigender 
Temperatur  mit  denen  bei  der  abweichenden  vergleicht,  in 
jenen  wird  die  Ausdehnung  des  Wassers  gewöhnlich  zu 
klein,  bei  diesen  zu  grofs  befunden.  In  sehr  hoher  Tem- 
peratur ist  Termuthlich  die  Ausdehnung  etwas  gröCser  als 
sie  Pierre  gefunden  hat  So  sorgfältig  seine  Versuche 
sind,  so  Ittfst  sich,  was  den  Einflufs  der  Temperatur  be- 
träfe, eine  noch  höhere  Genauigkeit  erreichen,  wenn  man 
den  Thermometern,  sowohl  mit  Wasser  als  Quecksilber,  noch 
mehr  Zeit  läCst  ihre  Temperaturen  auszugleichen. 
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Die  Gleichimg^eD  aeliist  sind: 

1 )  V,^l -0,00009417 0,000001449 1* -0,00000059851» 

O'^  bis  — 13°;  durchschnittlicher  Fehler  =p 0,0000137; 

2)  F;=  1-0,00006284 (  +  0,0000087 16/'  -0,0000001004 
\o  bis  4-7«;  durchschnittlicher  Fehler  =p 0,0000013; 

3)  K,=:l-0,00006120<-|-0,000008174<'-0,0000000570t^ 
+3<*  bi8+18<» ;  darchscluiittUcher  Fehler:^ 0,0000050; 

4  )  K,=  1  -0,00006756 f +0,000009577  V  -0,0000001328 
6°  bis  durchschnittlicher  Fehler  up  0,0000062 ; 

5)  K,=:  1  - 0,00005601  /+ 0,000007 128 1 '  - 0,0000000055 
6^  bis  14«;  durchschnittlicher  Fehler  =p  0,0000030; 

6 )  K,= 1-0,00004222  ^+0,0000064701'  -0,0000000 1800 i» 
21«'  bis  57"*;  durchsdmiulicher  Fehler  =|=  0,0000538; 

7 ;        1  -0,00003310 f + 0,000006223 1«  -0,00000001527 1' 
DO''  bis  98^  durchschnittlicher  Fehler  =p  0,0000364. 

Diese  Gleichungeu  sind  also  nicht  nur  bei  verschiede- 
nen Temperatur- Intervallen  von  einander  verschieden,  was 
bei  Interpolationsformeln  nicht  anders  sejn  kann,  sondern 
auch  wenn  sie  sich  auf  dasselbe  Intervall  beziehen.   Z.  B 

No.  4  und  5.  Aufser  den  zufölligen  Beobachtangfsfehlern, 
welche  man  cinig;erniafsen  durch  die  Intcrpolationsformcl 
beseitigen  kauu,  hat  eine  jede  Reihe  noch  constautc  Feh- 
ler, die  nur  durch  Anwenduog  verschiedener  Methoden 
unschädlich  gemacht  werden  können.  Dafs  jedoch  der 
practische  Nachtheil  nicht  so  grofs  ist,  als  man  nach  der 
grofsen  Verschiedenheit  der  Cocfficienteu  glauben  sollte 
wird  aus  der  Tabelle  hervorgehen. 

Aus  jeder  dieser  Gleichungen  habe  ich  nun,  so  weit 
sie  g^ben,  das  Volumen  von  Grad  zu  Grad  berechnet. 
Neben  eineAi  jeden  dieser  Werthe  steht  die  No.  der  Glei- 
chung, aus  welcher  er  abgeleitet  ist.  Ich  bin  dabei  nie- 
mals um  mehrere  Grade  fiber  die  Grenzen  der  wirklichen 
Beobachtung  hinaus  gegangen,  und  dann  geschah  es  ge- 
wöhnlich nur,  lun  ein  Beispiel  von  den  Irrthümern  zu  ge- 
ben, denen  man  schon  bei  geringer  IJeberschrcitung  jener 
Gr&nzen  unterworfen  ist.   Angaben,  die  mehr  als  I*'  C. 


Digitized  by  Google 


460 

von  der  nSchslen  beobaditeten  Temperatar,  0^  ausgenom- 
men, entfernt  sind,  habe  icb  mit  einem  Sternchen  bezeich- 
net. Wo  mehrere  Beobachtungen  vorhanden  waren,  ist 
nach  dem  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  das  Medium  be- 
rechnet, und  zwar  so,  dafs  man  ohne  merklichen  Fehler 
aus  dem  Bereiche  einer  Reihe  in  die  einer  anderen  Über- 
gehen konnte. 


Tabelle  über  das  Volumen  dea  Waasera  too  Grad  su  Grad  C« 


l»C. 

Yolanen. 

No. 

VolDIBeB. 

Mo. 

1,0037584* 

1 

— 

1,0009355 

1 

14 

32446 

» 

6 

7465 

13 

27839 

5 

5819 

» 

12 

23729 

4 

4382 

Ii 

20070 

3 

3117 

» 

10 

16851 

2 

1989 

9 

140J3 

» 

1 

0962 

M 

8 

11526 

0 

0000 

Volumen. 

No. 

Volumen. 

No. 

Mittleres  Vo- 
lumen 

-h  t 

0,9999458 

2 

•0,9999469 

3 

0,9999458 

2 

9084 

» 

•  9098 

9091 

3 

8872 

M 

8884 

887ö 

4 

8817 

M 

8824 

M 

8820 

5 

8912 

S 

8910 

» 

8903 

6 

9150 

» 

9142 

II 

9148 

7 

9528 

» 

9524 

» 

9528 

8 

1,0000038 

M 

1,0000040 

» 

1,000004  t 

9 

0673 

» 

• 

0693 

» 

0694 

10 

*  1428 

1» 

1480 

» 

1482 

11 

» 

2398 

2392 

12 

>» 

3432 

» 

3420 

13 

» 

4542 

M 

4557 

14 

» 

5880 

5877 

15 

7275 

7275 

16 

8784 

» 

8784 

17 

1,0010404 

» 

1,0010404 

18 

2132 

W 

2132 

19 

» 

3965 

1* 

3965 

20 

*l,0016000 

6 

*  5880 

1» 

5940 

1)  Bei  dieMO  milderen  Werlhen  and  die  ju/A  No.  4  and  5  bereehoeten 
Werthe  schon »  «o  weit  alt  adlhffy  beroekncktigt. 
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Yoiumcn. 

i>o. 

Volumen. 

5 

0,9998850 

4 

•0,9998975 

5 

6 

9108 

» 

9193 

» 

7 

9508 

» 

9553 

» 

8 

1,0000045 

1,0000053 

» 

9 

0709 

0692 

10 

1493 

1472 

» 

11 

2389 

2390 

n 

12 

3380 

3448 

n 

13 

4485 

» 

4645 

w 

14 

•  5669 

5979 

» 

15 

•  6933 

» 

*  7450 

• 

1"  c. 

Volumen. 

No. 

c. 

Volumen. 

-No. 

21 

1,0017997 

6 

36 

1,0060228 

6 

22 

20108 

37 

63825 

23 

22310 

38 

67526 

24 

24648 

M 

39 

71292 

25 

27075 

» 

40 

75120 

N 

26 

29588 

» 

41 

79048 

» 

27 

32211 

■» 

42 

83076 

1» 

28 

34944 

)» 

43 

87161 

)» 

29 

37758 

» 

44 

91344 

» 

30 

40710 

45 

95625 

» 

31 

43741 

n 

46 

9 

32 

46848 

» 

47 

1,0104387 

33 

50061 

» 

48 

08912 

» 

34 

53380 

49 

13484 

N 

35 

5677a 

50 

18150 

» 

I«  c. 

VoloBBeo. 

No. 

Volumen. 

No. 

Mittleres  Vo- 
lumen. 

51 

1,0122910 

6 

•1,0124720 

7 

1,0122910 

52 

27712 

29584 

» 

27712 

53 

32553 

*  34525 

33210 

54 

37538 

• 

39541 

38539 

55 

42560 

44633 

» 

43596 

56 

47672 

» 

40789 

» 

48730 

57 

52817 

55028 

» 

53922 

58 

58050 

60341 

59195 

59 

•  63371 

65725 

64040 

60 

*  68720 

9 

71180 

» 

71180 
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f  °  c 

Voltiindi . 

1 

No. 

/°  c. 

Volumen. 

No. 

Dl 

1  ill?A7A^ 

l,UI7D7w!> 

7 

AI 

1  ASlMAIfi 

7 

£0 
62 

ATnQn 

V  t  \J9\J 

w 

Do 

fiTQ^  1 

» 

D4 

900<  1 

» 

Ö4 

M 

Vif4D*> 

IV 

tut 

Do 

» 

OD 

m 
07 

J  1  ^44 

ft7 

11 

Do 

1  7»)9K 
1  /  LLM 

M 

HA 

>v 

AO 
DIf 

0007/1 

M 

(39 

)^ 

7V 

«ll<Jf  D 

If 

QA 
<fV 

If 

71 

Ql 

91 

m 

lA 

y4  1  1(\€k 

41  /O9 

73 

48054 

» 

93 

84611 

» 

74 

54399 

M 

94 

91905 

W 

75 

60782 

1» 

9ft 

99247 

76 

1,0267239 

» 

96 

1»0406627 

77 

73750 

1» 

97 

14035 

78 

80316 

W 

98 

21488 
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Die  Temperatur  des  Maximums  zu  bestimmen  sind  nur 
diejenigen  Beobachtungen  geeignet,  die  in  der  Nähe  der- 
selben angestellt  sind,  also  am  besten  die  Gleichung  No.  2. 
Biese  fQbrt  für  das  Maximum  auf: 

628,4—174,32^  +  3,009^  =  0 
also  (=28,97=1=25,11  oder  3",86 

das  Volumen  bei  dem  Maximum  =0,9998812. 

Dafs  die  Gleichung-  auch  noch  ein  zweites  Maximum 

oder  Minimum  bei  54°,08  hat,  ist  etwas  ganz  unerhebliches. 
Es  bestätigt  blofs,  was  auch  sonst  nicht  bezweifelt  weiden 
konnte,  dafs  die  Gleichung  auf  höhere  Temperaturen  keine 
Anwendung  findet.  Die  Correction  für  die  Röhre  ist  in 
dieser  Reihe  0,0020  gesetzt  Sollte  diese  zu  klein  ange- 
nommen sejn,  so  ist  das  Maximum  g(ö(ser.  Wenn  z.  B. 
die  wirkliche  Ausdehnung  des  Glases  =0,0035  ist,  so  wOrde 
das  IMnximum  nun  =3^,46  sejn;  bei  0,0025,  wie  bei  den 
meisten  französischen  Glasarten  =  3 ",66.  Würde  die  Cor- 
rection ganz  vernachlässigt,  so  wäre  scheinbar  t=  r',78. 

Aus  den  Übrigen  Gleichungen  folgen  andere  Werthe 
für  die  Temperaturen  des  Maximums,  die  um  so  mehr  ab- 
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weichen,  je  veiter  das  Temperator- Intervall,  ans  dem  sie 
hervorgehen,  von  dem  Maximum  entfernt  ist. 

Aus  No.  3  [3'»  — 18"]  würde  folgen  /  =  4«,04 
Aus  No.  4  [6^  —  13"  J     »»  <  =  3",55 

Aus  No.  5  [6  '  — 14'*]     »        »      ^  =  3^95 
No.  6  und  No.  7  würden  noch  anrichtigere  GröOsen 
geben.  Die  Beobachtungen  unter  0^  in  No.  l  ffihren  auf 

941,7 — 28,96e-|- 179,55  f » 
mit  imaginären  Wurzeln.  Bei  der  geringen  Entfernung 
des  wirklichen  Maximums  von  dem  Anfangspunkt«  der 
Beobachtung  in  dieser  Reihe,  läfst  sich  diese  Abweichung 
nur  durch  einen  beträchtlichen  Fehler  in  der  Formel  er- 
klären. Yermuthlich  ist  der  Coefficient  von  I'  viel  zu  grofs. 
Als  Resultat  von  Pierre's  Beobachtungen  kann  man  daher 
das  Maximum  bei  /  =  3,86  setzen. 

Despretz  (Ann.  Cb.  Ph.  1840  LXXUI.  296  ff.)  bat 
t=::4,004  d.  h.  genau  =4°. 

Joule  und  Piayfair  (L.  Ed.  Ph.  Mag.  1847  XXX.  4.) 
fanden  durch  eine  hydrostatische  Methode,  1=3^,945  C. 
Ich  bin  geneigt  dieses  Verfahren  für  das  genaueste  ztt  der 
Bestimmung  der  Temperatur  des  IVIaximums  zu  halten. 

Ich  hatte,  als  ich  die  Berechnung  der  Beobachtungen 
von  Pierre  am  Wasser  aufnahm,  eigentlich  einen  andern 
Zweck  ab  den,  blofs  Interpolationsformeln  zu  finden.  Die- 
ser konnte,  wenn  man  die  Mühe  nicht  scheute,  nicht  niis- 
lingen,  hatte  aber  auch  keinen  anderen  als  den  practischen 
Nutzen,  zu  jeder  Temperatur  die  Ausdehnung  leicht  lin- 
den zu  können.  Ich  hoffte  ein  weit  wichtigeres  Resultat 
zn  erlangen,  nämlich  den  mathematischen  Ausdruck  des 
Naturgesetzes  zu  finden,  das  alle  Beobachtungen  umfafste, 
und  mit  der  Abänderung  einer  oder  mehrerer  Constanten 
für  die  Ausdehnug  aller  Flüssigkeiten  seine  Gültigkeit  haben 
müfste.  Bei  dem  Wasser  ist  zwar  die  Ausdehnung  am  we- 
nigsten gleichförmig;  es  hat  sogar,  unter  allen  Körpern  bis 
Jetzt  das  einzige  Beispiel,  die  Anomalie  sich  unterhalb  einer 
gewissen  Temperatur  durch  Erkaltung  auszudehnen.  Aber 
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•  gerade  diese  Anomalto  macht  es  in  dem  geeignetaten  Prfi- 
fungsmitlel  fOr  die  Eiclittgleit  einer  Formel.  Meine  Hemfi* 
Iiungen  waren  rergebena.  Ich  ging  von  versi^iedenen  theo- 
retischen Rücksichten  aus,  versuchte  mehrere  Formeln,  aber 
keine  zeigte  die  gesuchte  Uebereinstimmung,  auch  nicht 
die,  welche  ich  selbst  vor  vielen  Jahren  aufgestellt,  und 
mit  minder  guten  Beobachtungen  innerhalb  der  Beobach- 
tungafehler  ziemlich  übereinstimmend  gefunden  hatte.  Man 
sollte  glauben,  dafs  dieser  Conflict  zwischen  der  Wärme 
und  der  Cohäsion,  der  sich  in  dem  specifischen  Gewichte 
ausspricht,  einen  einfachen  Ausdruck  zulassen  müfste.  Aber 
dieses  ist  der  Fall  nicht.  Das  Problem  ist  noch  ungelöst 


VI.  L  eber  die  Qualüal  der  bei  gleicher  Temperatur 
pon  perschiedenen  Körpern  ausgestrahlten,  T^ärme; 

pon  HH,  F.  de  1a  P ro  oostaye  und 

JP.  Desains. 


Seit  den  Untersuchungen  von  Mariotte,  Laroche  und 
Melloni  weiOs  man,  daüs  Wärmequellen  von  verschiede- 
ner Temperatur  Strahlen  von  verschiedener  QualitSt  oder 
ungleicher  Durchgänglichleit  durch  diathermane  Körper 
aussenden.    Nach  den  von  uns  angestellten  Untersuchun- 
gen glauben  wir  hinzufügen  zu  können,  dafs  die  Körper, 
selbst  bei  vollkommeu  identen  Temperaturen,  sehr  hetero* 
gene  Wärmestrahlen  aussenden.  Nachdem  die  Vorderseite 
eines  grofsen  kupfernen  Geföises  halb  mit  Zinnober,  halb 
mit  Kienrufs  Aberzogen  worden,  wurde  es  mit  Oel  gefüllt, 
und  bis  173'*  C.  erhitzt.  Bei  dieser  Temperatur  war  das  Yer- 
hältnifs  der  directen  Strahlen  =0,83,  das  der  durch  eine 
sehr  dünne  Glasplatte  gegangenen  =0,67.   Die  vom  Zin- 
nober ausgesandten  Strahlen  werden  also  in  grdfserem 
Verhftltnifs  absorbirt  als  die  vom  Kienruls  QCon^t.  rend.  > 
XXXIV.  p.  951). 
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VII.  Leber  den  EinJIu/s  des  VFiassers  hei  chemischen 
Zersetzungen;  pon  Heinrich  Rose. 

(ForUetsnng.) 


II.  üeber  da«  Terhiilteii  de«  W«««er«  gegen  Berslnre 

1b  boreanren  Salaen. 

ßei  der  Bestimmoiig  des  Atomgewichts  der  einfachen  Kdr- 
per  fand  Berzeiins  bei  keinem  so  viele  Schwierigkeiten 
wie  bei  der  Bestimmung  des  Bors.  Zu  oft  wiederholten 
Malen  suchte  er  die  Sättigungscapacität  der  Borsäure  durch 
die  Analyse  von  borsauren  Salzen  festzustellen;  er  fand 
aber  so  widersprechende  Resultate»  dais  er  die  Untersa- 
cboog  oft  bei  Seite  setzte^  um  sie  za  einer  anderen  Zeit 
wieder  vorzunehmen. 

Die  meisten  Versuche  hat  er  nicht  bekannt  gemacht,  * 
da  die  Resultate  derselben  gar  nicht  mit  dem  bekannten 
Gesetze  üb  ereinstimmten ,  dafe  wenn  zwei  Salze  in  Auflö- 
sungen sich  einander  zersetzten,  die  Zeisetzongsproducte 
▼on  derselben  Neutralitftt  wie  die  der  angewandten  Sähe 
sejn  mfissen. 

In  der  Zusammenstellung  der  Versuche,  welche  Ber- 
zeiius  zur  weiteren  Entwicklung  der  chemischen  Verhalt- 
nisse  angestellt  hatte finden  sich  nur  einige  wenige  Un- 
tersuchungen fiber  die  Zusammensetzung  der  BorsSure  aus 
ihrer  SfittigungscapacitSt  berechnet  Er  untersuchte  das 
Borsäurefajdrat,  und  bestimmte  die  Sättigungscapacität  der 
Säure  nur  durch  Untersuchung  des  borsauren  Ammoniaks; 
er  fand  dadurch  einen  Gehalt  von  7-^,17  Proc.  Sauerstoff 
in  der  Säure.  Ueber  die  Resultate  der  Versuche,  welche 
er  fiber  die  Zusammensetzung  anderer  borsaurer  Salze  an- 
stellte, Sufserte  er  sich  folgendermafsen:  »Einige  Ver- 
suche, um  borsaure  Baryterde  und  borsaures  Bleioxyd  zu 
untersuchen  gaben  variireude  und  ungenaue  Resultate,  be- 

1)  yt/handlinger  i  Fj  sii,  Kemi  och  Mineralogie  Bd.  5,  S.  441;  uber- 
•etil  in  Sckweifger^t  Journal  Bd.  23^  &  160. 
PocgeDdorlTi  Annal.  Bd.  LXUVL  30 
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sonders  das  Barjrterdesalz,  ivelcbes  oft  durch  dasselbe  Fäl- 
Im^isiiiittel  nach  uon^eichen  laogwierigen  Aoswaschen,  wo- 
durch es  theilweise  gelöst  wurde,  von  uogleidien  Säfti- 
gungsg;raden  erhalten  wurde;  und  im  Allgemeinen  enthalt 

die  gefällte  borsaurc  Barjterde  die  Säure  in  einem  grö- 
fseren  Yerbältiüfs,  als  das  zur  Fällung  angewaudte  borsaure 
Alkali.« 

Dieser  Ausspruch  von  Berzelius  steht  im  Geg^ensatx 
zu  den  Versudieo,  welche  in  dieser  Abhandlang  mi^etbeilt 
werden  sollen.   Man  mnfs  die  Untersuchungen  von  Ber- 
zelius genau  studiren,  um  die  Ursachen  dieses  W^ider- 
spruches  aufzufinden.    In  einer  Uebersicht,  wolclie  ßer- 
selius  in  den  Annais  of  philoM.  V.  III.  *)  über  die  Atom- 
gewichte der  einfachen  KOrper  gegeben  hat,  hat  er  bei 
den  Versuchen,  welche  er  über  die  des  Bors  angesteUt 
hat,  die  Untersuchungen  Über  die  Zusammensetzung  des 
borsauren  Bleioxyds  und  der  borsauren  Baryterde  etwas 
genauer  beschrieben.    Es  gebt  aus  ihnen  hervor,  dafs  er 
zu  den  Fällungen,  in  denen  er  mehr  Borsäure  fand,  ai|S 
in  dem  angewandten  borsanren  Alkali  enthalten  war,  bor* 
saures  Ammoniak  angewandt  hatte.   Ich  werde  später  im 
Verlauf  dieser  Abhandlung  auf  diesen  Gegenstand  >vieder 
zurückkommen. 

Berzelius  beschäftigte  sich  nicht  früher  wieder  mit 
der  Bestimmung  des  Atomgewichts  des  Bors,  und  derSftt- 
tigungscapacitSt  der  BorsSure  als  im  Jahre  1824,  bei 
Gelegenheit  der  bekannten  wichtigen  Arbeiten  fiber  die 
Fluorverbindungen  ' ).     Nachdem  er  das  Bor  auf  eine 
leichte  Weise  aus  dem  Borfluorkalium  vermittelst  Kaliums 
dargestellt  und  den  Sauerstoffgebalt  der  Borsäure  annä- 
hemd  durch  Verbrennung  des  Bors  bestimmt  hatte,  stellte 
er  Ton  Neuem  einige  Untersuchungen  fiber  die  Sttttigung-s- 
capacität  der  Borsäure  an,  und  benutzte  dazu  auch  die 
Resultate  mehrerer  Versuche,  die  ihm  Arfvedson  über 
denselben  Gegenstand  mitgetheilt  hatte.   Berzelius  un- 

1)  Ueberaclst  in  Schwelgger'a  Jonraal  Bd.  21,  S.  397. 

2)  Posf.  Ann.  Bd.  2,  S.  lia 
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(ersuchte  den  Borax  und  bestimmte  dadurch  die  Sättiguugd- 
c^pacität  der  Borsäure  iu  alleu  dem  Borax  entsprecheod  zn- 
sanunengesetzten  Salzen ;  aber  die  Versuche  von  Arfvedson 
gaben  eine  so  grofse  Mannigfaltigkeit  in  den  Verbindun- 
gen zu  erkennen,  dafs  sie  fast  verwirrend  war.  Arfvcd- 
son  hatte  3  verschiedene  Salze  mit  Ammoniumoxyd  dar- 
gestellt, von  denen  er  aber  zwei  nicht  wieder  erhalten 
konnte;  eben  so  wenig  wie  esBerzelius  gelingen  wollte, 
das  von  ihm  früher  nntersndite  Ammoniaksalz  wieder  zu 
erzeugen.  Berzelius  schlofs  aus  allen  Versuchen,  dafs 
die  Borsaure  in  nicht  weniger  als  in  sechs  Verhältnissen 
sich  mit  den  Basen  verbinden  könne,  und  hielt  endlich 
die  dem  Borax  entsprechend  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen der  Borsäure  für  die  neutralen.  Er  war  daher  ge- 
nöthigt,  in  der  Borsäure  6  Atome  Sauerstoff  anzunehmen. 
Den  Saucrstoffgehalt  derselben  bestimmte  er  genau  zu 
68,77  Proc.  der  auch  noch  jetzt  allgemein  angenommen  ist. 

Eine  so  grofse  Anzahl  von  Sauerstoffatomen  verbunden 
mit  nur  einem  Atom  eines  einfachen  Radicals  schien  indessen 
Berzelius  später  weniger  wahrscheinlich,  und  er  nahm 
deshalb  an,  daCs  in  der  Borsäure  2  Atome  Radical  mit 
6  Atomen  Sauerstoff  verbunden  sind.  Bei  der  Untersu- 
chung aber  der  Verbindungen  des  Tellurs  fand  er,  dafs 
bei  der  Tellursäure  ein  sehr  analogem  Vcrhältuifs  wie  bei 
der  Borsäure  stattfände,  dafs  ferner  bei  den  Verbindungen 
der  Tellursäure  mit  den  Alkalien  die  zweifach*  und  vier- 
fiach- tellursauren  Salze  alkalisch  reagirten,  und  dais  die 
neutralen  Verbindungen  sich  nur  mit  besonderen  Hand- 
griffen darstellen  liefsen.  Als  er  darauf  eine  Auflösung 
von  Borax,  welche  bekanutlich  gegen  Lackmuspapier  al- 
kalisch reagirt,  mit  kohlensaurem  Natron  kochte,  konnte 
er  eine  deutliche  Entwicklung  von  Kohlensäuregas  wahr- 
nehmen und  es  glückte  ihm  durchs  Erhitzen  von  gleichen 
Atomgewichten  von  Borax  und  von  kohlensaurem  Natron 
ein  krjstallisirtes  Salz  darzustellen,  in  welchem  die  Säure 
nur  dreimal  so  viel  Sauerstoff  enthielt  als  das  Natron  * ). 
1)  Pogg.  Add.  Bd.  84,  S.561. 
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Diesen  Sättigungsgrad  der  Borsäure  hielt  er  von  nun  an 
für  den  neutralen,  und  nannte  das  erliaitene  Salz  neutralen 
Borax.  Er  gab  an,  dafs  die  Auflösung  desselben  za  neu- 
tralen Auflösungen  Ton  Erd-  und  Metalloxydsalzen  gesetzt 
borsaure  Salze  von  demselben  Sättigungsgrade  erzeugte. 

Die  merkwürdige  Zersetzung  der  alkalischen  kohlensau- 
ren Salze  durch  Borax  hat  später  v.  Schafgotsch  be- 
nutzt, um  darauf  eine  sehr  gute  Methode  zu  gründen,  die 
KohlensSure  in  demselben  quantitativ  zu  bestimmen  ' ). 

In  neuerer  Zeit  bat  Hermann*)  es  wahrscheinlich  zu 
machen  gesucht,  dafs  in  der  Borsäure  1  Atom  Bor  mit 
2  Atomen  Sauerstoff  vereinigt  sey,  eine  Ansicht,  >velcho 
Berzelius  in  den  letzten  Bänden  seines  Jahresberichts 
und  in  der  letzten  Ausgabe  seine»  Lehrbuchs  der  Chemie 
zu  widerlegen  suchte. 

Schon  1815  hatte  Leopold  Gm  ei  in  eine  Abhandlung 
über  einige  Verbindungen  des  Bors  und  der  Borsäure  be- 
kannt gemacht^).  Er  untersuchte  zuerst  die  borsaure  Barjt- 
erde,  welche  er  durch  Fällung  eines  auflöslichen  Barjtsalzes 
yermittelst  einer  Auflösung  von  Borax  erhalten  hatte.  Bei 
der  Bestimmung  der  BorsSure  im  Borax  legte  er  das  durch 
die  Znsammensetzung  der  borsauren  Barjterde  berechnete 
Atomgewicht  der  Borsäure  zum  Grunde.  Wir  werden  später 
sehen,  daCs  die  durch  Borax  gefällte  borsaure  Barjterde 
weniger  BorsSure  enthält,  als  sie  der  Berechnung  nach 
enthalten  sollte.  Gmelin  mufste  daher  weniger  BorsSure 
im  Borax  durch  jene  Berechnung  erhalten,  als  wirklich 
darin  enthalten  ist. 

Gmelin  machte  hei  seinen  Untersuchungen  darauf  auf- 
merksam, dafs  sich  bei  der  Behandlung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  mit  Borax  eine  merkürdige  Verbindung  bilden 
kann,  welche  anfser  borsaurer  Magnesia  auch  noch  Natron 
und  Schwefelsäure  enthalten  könne.  W  ö  h  1  e  r     der  später 

1)  Pogg.  Ann.  Bd:57,  5.263. 

2)  JowD.  för  praci.  Chemie  Bd.  85,  S.  236* 

3)  Sckweigger*«  Journal  Bd.  15,  S.  245. 

4)  Pogg.  Amt.  Bd.  28,  S.  525. 
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dieseo  Geg^enstaod  genauer  untersuchte,  erzeugte  durch 

schwefelsaure  Maonesia  und  Borax  ein  Doppelsalz  aus  bor- 
saurem Natron  und  borsaurer  Magnesia,  dessen  Zusammen- 
setzung; llammelsberg  * )  später  bestimmte.  Beide  er- 
hielten aber  dabei  noch  neutrale  borsaure  Magnesia,  und 
stellten  saure  Verbindungen  yon  fiorsSure  mit  Magnesia 
dar,  indem  sie  kohlensaure  Magnesia  oder  Magnesiabjdrat 
mit  überschüssiger  Borsäure  behandelten. 

Im  Jahre  1830  erschien  von  Tün  nermann')  eine 
grofse  Arbeit  über  die  Zusammensetzung  der  borsaureu 
Verbindungen»  in  welcher  er  zu  zeigen  suchte,  dais  bei  der 
Zersetzung  der  borsauren  Salze  durch  die  Auflösungen  ande- 
rer Salze  Zersetzuiigsproducte  entstehen,  die  der  Zusammen- 
setzung der  angewandten  Salze  nicht  entsprechen.  Bei  den 
Untersuchungen  ist  indessen  nicht  die  gehörige  Genauig- 
keit beobachtet  worden,  und  sie  sind  nicht  mit  der  gehöri- 
gen Umsicht  angestellt 

Einige  Jahre  darauf,  im  Jahre  1834  erschien  eine  aus- 
ffibrliche  Abhandlung  von  Bar  entin  über  die  borsauren 
Salze''),  in  welcher  die  wichtigsten  bursauren  Verbindun- 
gen nach  bessereu  Methoden  der  Untersuchung  unterwor- 
fen worden  waren,  als  diefs  von  Tünnermann  gesche- 
hen war. 

In  den  darauf  folgenden  Jahren  haben  sich  nur  wenige 

Chemiker  mit  der  Untersuchung  der  borsauren  Salze  be- 
schäftigt. Bolej  stellte  1818  durch  Behandlung  von  Borax 
mit  einer  Auflösung  tou  Chlorammonium  das  vierfach -bor- 
saure Natron  dar^).  Herapath  untersuchte  1849  die 
Verbindungen  der  Borsäure  mit  dem  Bleioxyd*},  deren 
Resultate  spster  mit  den  in  dieser  Abhandlung  beschrie- 
beneu  werden  verglichen  werden,  was  auch  bei  den  Ver- 

1 )  Pogf.  Ann.  Bd.  49,  S.  4&L 

2)  Ktsiner*«  Archiv  (ur  Chemie  und  Meteorologie  Bd.  2,  S«  1. 

3)  De  boraiibus,  disseriatatio  ehemiea.    Berlin  18d4. 

4)  Annale«  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  68,  S.  122. 
6)  Jouro.  für  praclische  Chemie  Bd.  47,  S.  225. 
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sucbeD  Ton  Laurent  der  Fall  seyn  soli,  welcbe  derselbe 
1650  über  die  borsaureii  Sake  anstellte  '  )• 

Im  Jabre  1830  fand  icb  bei  qualitativen  Untersnchun»  eu, 

die  ich  für  die  Ausarbeituug  meines  Handbuches  der  analyti- 
schen Chemie,  angestellt  hatte,  dafs  eine  verdünnte  Auf- 
lösung von  Borax  gegen  eine  Auflösung  von  salpetersaa- 
rem  Silberoxjd  sieb  ganx  anders  verhalte  als  eine  concen- 
trirte      Aus  letzterer  wurde  iveifiBes  borsaures  Silberoxjd 
erhalten'  das  in  vielem  Wasser  vollkommen  auflöslich  ist, 
während  durch  eine  verdünnte  Boraxiösung  reines  Silber- 
oxyd von  gelbbrauner  Farbe  niedergeschlagen  wird,  das 
durch  vieles  Wasser  nicht  gelöst  wird.  Ich  bemerkte  hier- 
bei, dafs  in  einer  verdünnten  Auflösung  von  Borax  die 
Wirkung  der  BorsSnre,  wenigstens  gegen  eine  Silberoxyd- 
lösung, so  gänzlich  verschwinde,  dafs  sie  nur  wie  reines 
Alkali  gegen  dieselbe  wirkt.  —  In  neuester  Zeit  ist  auch 
Schweitzer^)  durch  ähnliche  Versuche  zu  demselben 
Schluis  gelangt. 

Das  sonderbare  Verhalten  des  Borax  gegen  eine  Silber- 
oxydauflösung hat  fortwährend  meine  Aufmerksamkeit  auf 
^ich  gezogen.  Es  wurde  mir  dadurch  klar,  dafs  bei  den 
Auflösungen  der  Salze  das  Wasser  keine  so  indifferente 
.  Rolle  spiele,  wie  man  bisher  anzunehmen  geneigt  war, 
und  dafs  durch  eine  grofse  Menge-  desselben  selbst  solche 
Salze  zersetzt  werden  können,  die  oft  zu  den  beständigsten 
gezählt  wurden. 

Wenn  man  Bürax  in  Wasser  auflöst,  so  ist  in  der  Auf- 
lösung das  Natron  mit  der  Borsäure  nicht  in  dem  nämli- 
chen Verhältnifs  verbunden,  wie  im  festen  Salze,  wenig- 
stens nicht,  wenn  die  Auflösung  sehr  verdünnt  ist.  Das 
Wasser  äuCsert  dne  gröbere  Verwandtschaft  zum  Natron 
als  zur  Borsäure  und  verbindet  sieb  mit  jenem  als  Säure, 
und  diefs  geschieht  um  so  vollständiger,  je  gröfser  die 
chemische  Masse  des  Wassers  wirkt. 

1 )  Ann.  der  Ghem.  und  Phm.  Bd.  76,  S.  257. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  19,  S.  153. 

3)  Mhlheilangen  der  njitiirJbncbeaden  Gea^Uachtft  in  Zöricli,  Bdt  4,  S.  1. 
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Ganz  indessen  ist  aber  auch  in  einer  selir  verdünnten 
Boraxlösung  die  Verwandtschaft  des  Natrons  zur  Borsäure 
durch  das  Wasser  nicht  au%ehoben.  Denn  beim  Kochen 
.  einer  sehr  verdünnten  BoraxlOsung  TerflQcfatigt  sich  mit 
den  DSmpfen  des  Wassers  keine  BorsSure,  und  die  feuer- 
beständigen Alkalien,  aber  fast  nur  diese  aliein  unter  allen 
Basen,  können  die  Yerflüchtigung;  der  Borsäure  mit  den 
Wasser  dämpfen  vollkommen  verhindern  * ). 

Ich  habe  schon  früher,  in  der  Einleitung  xu  dieser  Ar- 
beit, darauf  aufmerksam  gemacht,  dals  nur  solche  Salze 
sich  anzersetzt  im  Wasser  aufzulösen  scheinen,  die  aus 
einer  starken  Säure  und  einer  starken  Base  bestehen,  wie 
z.  B.  das  neutrale  schwefelsaure  Kali  oder  Natron.  Ob- 
gleich das  Wasser  sowohl  gegen  die  Schwefelsäure  als 
auch  gegen  das  Alkali  eine  nicht  unbedeutende  Verwandt- 
schaft j&u£sert,  so  müssen  sich  in  diesem  Falle  die  Ver- 
wandtschaften, die  des  Wassers,  als  Base  betrachtet,  zur 
Schwefelsäure,  und  die  es  als  Säure  zum  Alkali  äufsert, 
so  das  Gleichgewicht  halten,  dafs  dadurch  die  zersetzende 
Wirkung  des  Wassers  ganz  gehemmt  wird.  1st  aber  iu 
einem  Salze  eine  starke  Base  mit  einer  schwachen  Säure 
verbunden,  wie  im  Borax,  so  ist  die  Verwandtschaft  des 
Wassers  zur  Base  weit  gröfser,  als  die  zur  SSure,  und  in 
einer  yerdönnten  Auflösung  von  Borax  kann  daher  Na- 
tronhyrat  neben  Borsäure  bestehen.  Diese  ist  in  diesem 
Falle  eben  so  wenig  im  Stande  das  Wasser  aus  dem  Na- 
tronhydrate auszutreiben,  wie  Kohlensäure  aus  kohlensaurem 
Alkali,  denn  es  kann  in  ziemlich  conceutrirten  Auflösungen 
des  letzteren  freie  Borsäure  selbst  nicht  durch  Erhitzung 
eine  Zersetzung  bewirken,  und  eine  Entwicklung  von  Koh- 
lensäure veranlassen.  —  Die  viel  grüfserc  Verwandtschaft 
des  Wassers  zum  Natron  als  zur  Borsäure  giebt  sich  auch 
schon  dadurch  zu  erkennen,  dafs  wir  letztere  leicht  was- 
serfrei darstellen  können,  ersteres  aber  nicht  Bei  höheren 
Temperaturen  freilich  änderen  sich  die  Verwandtschaften 
und  schon  wegen  der  schwereren  Fiflchttgkeit  der  Borsäure 

1)  Poss»  An».  Bd.  80,  5.  276. 
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▼erbindet  sich  dieselbe  bekanntlich  beim  Schmelzen  mit 
dem  Natron,  und  treibt  aus  diesem  sowohl  Wasser  als 
Kohlensaure  aus. 

Dafs  Kohlensäure  und  Borsäure  als  gleich  schwache  - 
Säuren  in  vielen  Fällen  auftreten,  zeigt  sich  besonders  in 
ihrem  Verhalten  zu  Auflösungen  alkalischer  Schwefeime- 
talle,  aus  denen  durch  jene  Säure  in  der  Kalte  fast  kein  I 
Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  werden  kann  und  beim  ' 
Erhitzen  nicht  mehr,  als  ein  Strom  Ton  Koh!ensaar^;as 
aus  der  erhitzten  Auflösung  entwickelt  haben  würde. 

Wenn  wir  ein  lösliches  Salz  in  Wasser  auflösen,  so 
ist  diese  Auflösung  daher  ähnlich  zu  betrachten,  wie  die 
Auflösung  eines  im  Wasser  unlöslichen  Salzes  in  einer 
Säure.  Dafs  eine  Auflösung  von  phosphorsaurer  Kalkerde 
in  Salpetersäure  nicht  wie  eine  Auflösung  ohne  Zersetzui^ 
angesehen  werden  kann,  ist  klar;  wie  viel  Base  aber  die 
Salpetersäure  dem  unlöslichen  Salze  entzieht,  und  wie  yiei 
salpetersaure  Kalkerde  sich  neben  anflOsUcher  saurer  phos» 
phorsaurer  Kalkerde  oder  neben  freier  Phosphorsäure  bil- 
det, mag  wenigstens  schwerer  durch  Versuche  zu  bestimmen 
seyn,  als  wie  viel  Wasser  nöthig  ist,  um  in  einer  Auflö- 
sung von  Borax  das  Natronbjdrat  von  der  Borsäure  zu 
^trennen. 

Nur  in  manchen  Fällen  kann  man  den  Grad  der  Zer- 
setzung unlAslidier  oder  auch  in  Wasser  lOslicher  Salse 
durch  Säuren  Termittelst  Versuche  yerfolgen.   Es  ist  be* 

Rannt,  dafs  die  Meta-  und  die  Pyrophosphorsäure,  wenn 
sie  mit  der  sehr  schwachen  Base  Wasser  verbunden  und 
in  derselben  aufgelöst  sind,  bald  in  gewöhnliche  Phosphor- 
säure übergehen,  und  dapn  unter  den  bekannten  Vorsichts* 
roaafsregeln  gelbe  Niederschläge  mit  Silberoxjdlösungen 
hervorbringen.  Schnell  geschieht  diese  Umwandlung  durchs 
Kochen.  Sind  hingegen  jene  Modificationen  der  Phosphor- 
säure mit  starken  Basen  verbunden,  so  können  sie  in  die- 
sen Verbindungen  nicht  die  Metamorphose  in  gewöhnliche 
Phosphorsäure  erleiden,  wenn  sie  auch  auf  die  verschie- 
denste Weise  mit  Wasser  bdiandeh  werden.   Die  Auf- 
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lösung  des  pyrophosphorsauren  Natrons,  auch  wenn  man 
sie  verdünnt,  kann  viele  Jahre  hindurch  aufbewahrt  wer- 
deoy  ohne  sich  im  Miodesten  za  yerSodem,  und  eben  so 
wenig  erleiden  die  unlOslidien  pjropbosphorsaareu  Salze 
eine  Zersetzung;,  wenn  man  sie  mit  Wasser  behandelt. 
Löst  man  die  unlöslichen  in  der  Kälte  in  einer  Säure  auf, 
oder  fügt  man  zu  der  Auflösung  der  löslichen  Salze  eine 
Säure  hinza^  so  bleibt  in  ihnen  in  der  Kalte  die  Pjrophos- 
phorsiure  noch  unTerSndert,  und  man  erhalt  bekanntUch 
nach  Sättigung  mit  Ammoniak  durch  Silberoxjdlösung  noch 
einen  weifsen  Niederschlag  von  pjrophosphorsaurem  Sil- 
bcroxjd.  Die  angewandte  Säure  hat  also  noch  keine  Tren- 
nung der  Base  von  der  Pjrophosphorsäure  bewirkt.  Er- 
hitzt man  aber  das  Ganze,  so  bewirkt  die  Säure  die  Zer- 
setzung; bei  erhöhter  Temperatur  entrei&t  sie  den  Basen 
die  Pjrophofphorsäure,  welche  nun  leicht  im  freien  Zu- 
stande bei  erhöhter  Temperatur  in  gewöhnliche  Phosphor- 
säure übergehen  kann.  Diese  Umwandlung  ist  um  so  voll- 
ständiger, )e  stärker  die  angewandte  Säure  als  Säure ,  )e 
concentrirter  sie  ist,  und  je  länger  die  Erhitzung  gedauert 
hat»  das  heiÜBt^  )e  ToUständiger  die  Zersetzung  der  pyro- 
phosphorsauren Salze,  und  die  Isolirung  der  Pyrophosphor. 
säure  erfolgt  ist.  Sie  glückt  daher  am  vollständigsten,  wenn 
inan  sich  der  heifsen  concentrirten  Schwefelsäure  bedient, 
durch  Salpetersäure  und  durch  Ciilorwasserstoffsäure  ist  es 
schwer,  durch  Erhitzen  die  letzten  Spuren  der  Pyrophos- 
phoTsaure  in  'Phosphorsaure  zu  verwandeln,  und  bei  An- 
wendung von  Essigsäure,  welche  überhaupt  nur  sehr  we- 
nig auflösend  auf  unlösliche  pyrophosphorsaure  Salze  wirkt, 
ist  die  Umwandlung  nur  höchst  unvollständig. 

Die  Zersetzung  des  Borax  durch  eine  grofse  Menge 
▼on  Wasser  kann  durch  Versuche  deutlich  gemacht  werden. 

Setzt  man  zu  einem  Volumen  einer  concentrirten  Bo- 
raxldsung  so  viel  von  einer  durch  Essigsäure  gerötheten 
Lackmustinctur,  dafs  die  rothe  Farbe  derselben  gröfsten- 
theils  aber  nicht  völlig  verschwindet,  und  noch  deutlich 
roth  genannt  werden  kann,  so  geht  dieselbe  in  ein  Blau 
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über,  wenn  das  Ganze  mit  Wasser  verdünnt  wird.  Durch 
die  gröisere  Yerdttimang  ist  zwar  die  Farbe  bedeuteud 
lichter  geworden,  aber  sie  bat  den  Stich  ins  Rothe  Terloreii. 

Um  das  Resultat  dieses  Yersnches  unzweideatig  beai^ 
tbeilen  zu  können,  kann  man  ihn  auf  folgende  Weise  aus- 
führen. Man  fülle  ein  cylindrisches  Glas,  z.  U.  ein  so- 
g;enanntes  Keagensglas  mit  der  conceiUrirten  Boraxlösung, 
welche  auf  die  angeführte  Weise  schwach  roth  gefärbt  isL 
Man  giefoe  ein  gleiches  Volumen  dieser  rothen  Lösung  in 
ein  Cjlindei^^las,  welches  aber  von  weit  grOborem  Durch- 
messer sejn  mufs.  Man  yergleiche  nun  den  Durchmesser 
des  Reagensglascs  mit  dem  des  Cylinderglases,  und  ver- 
dünne die  Lösung  in  dem  letzteren  mit  so  viel  Wasser, 
als  dem  Durchmesser  dieses  Glases  entspricht.  Verhält  sich 
der  Durchmesser  beider  Gläser  s.  B.  wie  1 : 4,  so  gieÜBe 
man  zu  einem  Volumen  der  rothen  Lösung  d^ei  Volumina 
Wasser.  Vergleicht  man  nun  die  Farbe  der  coneentrirten 
Lösung  im  Reagensglase  mit  der  der  verdünnten  im  Cjlin- 
derglase,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  die  beiden 
Lösungen  bei  nun  gleicher  Intensität  in  der  Farbe  eine 
verschiedene  Nüance  zeigen.  Die  verdünnte  Lösung  ist 
blau,  während  die  concentrirte  röthlich  erscheint  Der  Un- 
terschied in  der  Farbe  ist  um  so  gröCser  je  gröfser  der  Un- 
terschied im  Durchmesser  bei  beiden  GIhscfu  ist,  je  mehr 
man  also  die  Lösung  im  Cjlinderglasc  mit  Wasser  ver- 
dünnen mufs.  Auch  ist  anzurathen  den  Erfolg  erst  nach 
einiger  Zeit  zu  beurtheilen. 

£in  gleiches'Resultat  erhält  man,  wenn  man  statt  der 
Lösung  des  gewöhnlichen  Borax  die  des  neutralen  anwen- 
det. Derselbe  ist  weit  auflöslicher  als  der  gewöhnliche 
Borax,  das  Resultat  ist  daher  noch  auffallender,  nur  mufs 
man  bei  diesem  Versuch  gröfsere  Vorsicht  anwenden,  da 
durch  Uinzufügung  der  rothen  Lackmustinctur  zur  coneen- 
trirten Lösung  des  neutralen  Borax  wegen  des  Einflusses 
der  freien  Essigsäure,  wenn  deren  Menge  etwas  bedeutend 
ist,  sich  gewöhnlicher  Borax  ausscheiden  kann. 

Ich  habe  verschiedene  Gegcuversuche  angestellt,  um 
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mich  bestimmt  zu  überzeugeo^  dafs  der  Ucbcrgaog  der 
rotben  Farbe  zur  blaoen  ▼enuittelst  der  Yerdüimiiag  nU 
Wasser  oar  woik  Zersetzung  des  Borax  darcfas  Wasser 
berrflbrt  -Rotbe  Lackmastinctur  allein  erleidet  nach  Yer- 

düDiiung  mit  Wasser  bei  gleicbcr  Intensität  der  Farbe 
keine  Veriiiiderung  in  der  Nüance  derselben.  Eben  so 
wenig  verändera  durch  ähnliche  Versuche  Auflösungen  you 
alkalischen  Salzen  mit  schwachen  Säuren,  wie  z.  B.  neu< 
trales  essigsaures  Alkali ,  nach  der  Fftrbung  vennittekt  ro- 
tfaer  Lackmustinctur  durch  Verdünnung  mit  Wasser  ihre 
Farbe. 

Nur  die  Lösung  des  krjstallisirten  kieselsauren  Natrons 
Terbält  sich,  nachdem  sie  durch  rothe  Lackmustinctur  ge- 
röthet,  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser,  wie  die  L(toon> 
gen  des  Borax,  Dieser  Versuch  ist  aber  mit  Vorsicht  an- 
zQstellen,  und  man  darf  die  Lltoung  des  Salzes  nicht  in 
einem  zu  concentrirten  Zustande  mit  rother  Lackmustinctur 
versetzen,  da  sich  dadurch  leicht  Kieselsäure  gallertartig 
abscheidet.  Ich  werde  aber  in  der  Folge,  wenu  ich  von 
dem  Verhalten  des  Wassers  gegen  KieselsSure  in  kiesel- 
sauren Salzen  handeln  werde,  auf  diesen  Vernich  zurück- 
kommen. 

Die  BorsSure  kann  die  stark  basischen  Eigenschaften 

der  Alkalien  und  anderer  starker  Basen  nicht  stSrker  ab- 
stumpfen, als  die  Kohlensäure,  und  obgleich  der  Borax 
mit  Kechf  als  ein  saures  Salz  betrachtet  werden  kann,  so 
zeigt  er  hinsichtlich  seiner  Reactionen  eine  nicht  zu  ver- 
hennende  Aehnlidikeit  mit  dem  kohlenaaoren  Kali  oder 
Natron.  Ich  will  nur  einiger  dieser  tthnlichen  Reactionen 
hier  Erwähnung  thun. 

Schmelzt  mau  wasserfreien  neutralen  Borax  mit  einem 
gleichen  Gewicht  von  Schwefel  zusammen,  so  erhält  mau 
ein  förmliches  Hepar  sulphuris,  wie  durchs  Schmelzen  von 
Schwefel  mit  kohlensaurem  Alkali.  Die  gelb  gefärbte  Auf- 
lösung iSlst  durch  Zusatz  von  ChlorwasserstofÜBSure  Schwe- 
fel von  weifser  Farbe  fallen,  und  die  Ton  diesem  getrennte 
Flüssigkeit  giebt  mit  Chlorbaryum  eine  Fällung  von  schwe- 
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feisaurer  Baryterde.  —  Wird  gewöhnlicher  Borax  im  was- 
serfreien Zustande  mit  Schwefel  zusammengeschmolzen,  so 
ist  die  Bildung  von  Hepar  nur  sehr  besdiränkt;  die  Auf* 
Idsung  ist  nar  sehr  schwach  gelb  gefärbt,  dordi  Chlor- 
wasserstoffsaure  wird  aas  ihr  nur  wenig  Schwefel,  aber 
viel  Borsäure  gefällt,  uud  sie  enthält  nur  eine  geringe 
Menge  von  Schwefelsäure. 

Kocht  man  eine  Auflösaug  von  neutralem  Borax  ,  wel- 
cher frei  von  kohlensanrem  Natron  ist,  mit  Schwefel ,  so 
wird  ein  grofser  Theil  Ton  demselben  aafgelOst»  und  man 
erhalt  eine  stark  gelb  gefärbte  Fltlssigkcit,  wie  durch  ISn- 
geres  Kochen  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron 
mit  Schwefel.  Durch  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure 
wird  aas  ihr  Schwefel  von  weifser  Farbe  gefällt,  aber  die 
davon  getrennte  Flttssigkeit  enthält  keine  Schwefelsaure.  — 
Auch  durch  längeres  Kodien  einer  Auflösung  von  gewöhn- 
lichem Borax  mit  Schwefel  wird  von  letzterem  aufgelöst, 
jedoch  lange  nicht  so  viel  wie  vom  neutralen  Borax;  die 
Auflösung  ist  schwächer  gelb  gefärbt,  sie  läfst  durch  einen 
Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  Schwefel  faiien,  und  ent- 
hält keine  Schwefelsäure.  Jedenfalls  erhält  man  aber  durch 
gewöhnlidien  Borax  deutlicher  ein  Hepar  auf  nassem  Wege 
durchs  Kodien  seiner  Lösung  mit  Schwefel  als  durchs 
Schmolzen. 

Aus  Auflösungen  ammoniakalischer  Salze  entwickelt  koh- 
lensaures Alkali  Ammoniak.  Dasselbe  thut  nicht  nur  der 
neutrale,  sondern  auch  der  gewöhnliche  Borax»  und  es 
kann  sidi  im  letzteren  Falle  das  Ton  Boley  dargestellte 
vierfach -borsanre  Natron  bilden.  Bei  diesen  yerscbiedenen 
Zersetzungen  findet  nur  der  Unterschied  statt,  dafs  bei  An- 
wendung der  kohlensauren  Alkalien  die  Kohlensäure,  da 
sie  leicht  Gasgestalt  annimmt,  aus  der  Auflösung  gröfsten- 
theils  entweichen  kann,. die  Borsäure  aber  aufgeföst  bleibt. 
Aber  die  Borsäure  hat  wie  die  Kohlensäure  nur  eine 
schwaclie  Verwandtschaft  zum  Ammoniak,  und  Wasser 
kann  aus  dem  borsaureu  Ammoniak  schon  Ammoniak  ver- 
jagen. 
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Wenn  eine  Aufl^ng  Ton  kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron zn  einer  Qaecksilberehloridaaflösung  gesetzt  wird,  so 
entsteht  bekanntlich  ein  rothbrauner  Niederschlag,  der  durch 
ein  Ucbermaafs  des  Fällungsmittcls  seine  Farbe  nicht  ver- 
ändert, und  aus  Quecksilberoxjd,  mit  Quecksilberchlorid 
verbunden,  besteht. 

Ganz  dasselbe  Verhalten  gegen  eine  Quecksilberchlp- 
ridaoflOsang  zeigen  die  Auflösungen  sowohl  des  neutralen 
als  auch  des  gewöhnlichen  Borax.  Der  entstandene  roth- 
braune Niederschlag  besteht  ebenfalls  aus  QuecksilberoXjd 
mit  Quecksilberchlorid  und  enthält  keine  Borsäure. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  \on  Quecksilberchlorid- 
auflösung mit  Chlorammonium  und  fügt  dann  kohlensau- 
'  res  Alkali  hinzu,  so  entsteht  bekanntlidi  ein  weiiser  Nie- 
derschlag, der  sogenannte  Mercnrios  praecipitatns  albus, 
der  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  Fällung  hat, 
welche  unmittelbar  in  einer  Quecksilberchloridauflosung 
durch  Ammoniak  oder  durch  kohlensaures  Ammoniak  her- 
vorgebracht wird. 

Neutraler  und  gewöhnlicher  Borax  verhalten  sich  aber 
gegen  die  mit  Chlorammonium  versetzte  Quecksilberchlo- 
ridauflösung  vollkommen  eben  so,  wie  kohlensaures  Al- 
kali, und  geben  einen  ganz  ähulicheu  weilseu  Nieder- 
schlag. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  den  kohlensauren  und  den 
borsauren  Alkalien  zeigt  sidi  besonders  noch  in  dem  Ver- 
halten derselben  gegen  gewisse  Schwefelmetalle,  welches 

schon  aus  dem  Verhalten  der  borsauren  Alkalien  gegen 
Schwefel  geschlossen  werden  kann.  Es  ist  bekannt,  dafs 
die  Auflösungen  der  Hydrate  der  Alkalien  diejenigen  metal- 
lischen Schwefelverbindungen  auflösen  können»  welche  Ber- 
zelius  Sulfide  genannt  hat  Das  Metall  des  Sulfids  oxj- 
dirt  sich  dabei  auf  Kosten  eines  Theils  des  Alkalis  zu 
Säure,  welche  sich  mit  dem  andern  Theile  des  Alkalis  zu 
einem  alkalischen  Sauerstoffsalze  verbindet,  während  das 
redudrte  alkalische  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  des  zer- 
setzten Sulfids  und  dieses  erzeugte  alkalische  Sehwefel- 
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metall  mit  dem  unzersetzten  Salfide  zu  einem  im  Wasser 
Idslidien  Schwefelsalze  Tereinigt. 

Ein  ähnliches  Verhaltea  wie  die  Auflösungen  der  Hy- 
drate der  Alkalien  äufsem  gegen  die  Sulfide  auch  die  Car- 
bonate der  Alkalien,  nur  in  einem  mindern  Grade  als  jene. 
Sie  lösen  z.  B.  mit  Leichtigkeit  die  ScliwefelTerbindungeu 
des  Arseniks  wie  die  Hjdrate  der  Alkalien  auf,  und  aus 
diesen  Lösungen,  so  wie  aus  denen,  welche  durch  die  Hj- 
drate  der  Alkalien  bewirkt  sind,  werden  dieselben  durch  • 
UebersSttiguDg  vermittelst  einer  SSure  gefallt. 

Aber  ganz  ähnlich  wie  kohlensaures  Alkali  verhält  sich 
neutraler  und  gewöhnlicher  Borax  gegen  Schwcfeiarsenik. 
Die  Auflösungen  beider  lösen  sowohl  das  Arseniksulfid 
(AsS^)  als  auch  das  arsenichte  Sulfid  (Auripigmen^  AsS^) 
auf,  und  zwar  TolbtXndig  doch  erst  durchs  Erhitzen,  wäh- 
rend die  Losungen  der  alkalischen  Carbonate  diese  Auflö- 
sung schon  in  der  Kälte  bewirken  können.  Aber  die  Auf- 
lösung bleibt  auch  nach  dem  Erkalten  klar,  und  setzt  kein 
Schwefelarsenik  ab,  das  aus  der  Lösung  erst  durch  Zu- 
satz einer  Säure  gefilUt  werden  kann,  welche  das  alkali- 
sche Sohwefelmetall,  das  in  diesen  Fttllen  eben  so  gut  ent- 
standen sejn  mufe,  wie  durch  die  Carbonate  und  Hydrate 
der  Alkalien,  zersetzt.  Selbst  ein  lange  anhaltender  Strom 
von  Kohlensäuregas  kann  die  Fällung  des  Schwefelarse- 
mks aus  der  Lösung  desselben  in  Corax  bewirken. 

Das  Verhalten  des  neutralen  und  des  gewöhnlichen  Bo- 
rax gegen  Schwefelantimon  ist  noch  interessanter  als  das 
gegen  Schwefelarsentk.  Es  ist  bekannt,  dafs  eine  Lösung 
von  kohlensaurem  Alkali  das  antimonichte  Sulfid,  Sb  S*, 
durch  längeres  Kochen  aufzulösen  vermag,  dafs  aber  der 
allergröCste  Theil  des  aufgelösten  Sulfids  durchs  Erkalten 
als  Kermes  minerale  sich  wieder  ausscheidet  Wird  die 
▼om  ausgeschiedenen  Sulfid  getrennte  FlOssigkeit  durch 
eine  Sftnre  zersetzt,  so  f^llt  die  geringe  Menge  des  Sul- 
fids nieder,  welche  in  dem  gebildeten  alkalischen  Schwe- 
felmetall in  der  Kälte  aufgelöst  erhalten  wurde,  aber  das 
entstandene  Antimonoxyd  kann  durch  den  Schwefelwasser- 
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Stoff  des  zmeteten  alkalischeD  Schwefelmetalls  nicht  toII- 
sttndig  in  SchwefelantiiDon  yerwandelt  werden,  und  hin- 
zugefügtes SchwefelwasserstofTwasser  erzeugt  daher  noch 
IQ  dieser  Flüssigkeit  eiuea  rotben  Niederschlag  von  Schwe- 
felantimon. 

Aehnlich  verhält  sich  eine  Auflösung  von  Borax  gegen 
das  Schfvefelantimon  SbS^.  Letzteres  wird  durdis  Kochen 
in  geringerer  Menge  als  Tom  kohlensauren  Alkali  au%elltot^ 
und  durchs  Erkalten  scheidet  sich  das  aufgeldste  Schwefel- 

aiitimou  fast  vollständig  aus,  so  dafs  die  nach  24  Stunden 
filtrirte  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt^  nur  Spuren  von  Schwefelantiinon  fallen  läfst.  An< 
ttmonoxjd  ist  aber  noch  in  der  sauren  Flüssigkeit  enthal- 
ten,  und  Sebwefeiwasserstoffwasser  erzeugt  daher  in  ihr 
einen  rotfaen  Niederschlag  Ton  Schwefelantinion-.  Durchs 
Kochen  einer  ßoraxlösung  mit  dem  antimonichten  Sulfid 
SbS^  erzeugt  sich  also  Schwefelnatrium,  welches  aber  durchs 
£rkalten  durch  die  Borsäure  des  Borax  wiederum  alimälig 
zersetzt  wird,  indem  sich  dann  wieder  Borax  bildet  und 
Schwefelantinion  sidi  ausscheidet 

Wird  das  Antimonsulfid  SbS*  mit  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Nation  gekocht,  so  löst  es  sich  völlig  auf; 
es  scheidet  sich  aber  schwerlösliches  antimonsaures  Natron 
aus.  Nach  dem  Erkalten  entsteht  ein  rother  Niederschlag 
aber  kein  sehr  bedeutender  von  sich  ausscheidendem  Schwe- 
f^ntimon. 

Kocht  man  hingegen  das  Antimonsulfid  SbS*  mit  einer 

Auflösung  von  neutralem  Borax,  so  löst  er  sich  darin  auf; 
es  scheidet  sich  nur  antimonsaures  Natrou  aus,  aber  durchs 
Erkalten  kein  rothes  Schwefelantimon. 

Wendet  man  statt  des  neutralen  die  Lösung  des  ge- 
wöhnlichen Borax  an,  so  löst  auch  diese,  doch  erst  nach 
längerem  Kochen  das  Antimonsulfid  auf.  Die  heifs  filtrirte 
Lösung  setzt  aber  durchs  Erkalten  rothes  Schwefelantimon 
ab,  und  es  fmden  immer  neue  Ausscheidungen  desselben 
statt,  wenn  das  Ausgeschiedeue  von  Zeit  zu  Zeit  abfiltrirt 
worden  ist  Selbst  nach  72  Stunden  trübte  sich  die  filtrirte 
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Lösung  von  selbst  noch;  später  aber  bleibt  sie  klar,  uod 
wurde  kaum  rOthUch  von  sich  ausscheideodem  Schwefelao- 
ttBum,  wenn  sie  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff  säure  ver* 
seist  wurden  gab  aber  dano  einen,  jedoch  nicht  bedeutenden, 
rothen  Niederschlag  wmittekt  Schwefelwasseratoffirasser. 

Von  anderen  Salzen  ähneln  hinsichtlich  des  Verhaltens 
zu  den  Sulfiden  des  Arseniks  und  des  Antimons  den  koh- 
lensauren Alkalien,  audser  den  borsauren  nur  noch  die  Lö- 
sungen der  kieselsauren  Alkallen.  —  Wird  eine  Auflösung 
von  essigsaurem  Natron  mit  Arseniksulfid  lange  gekocht, 
so  löst  sieh  nur  eine  bödist  unbedeutende  Spur  davon  auf; 
und  kann  aus  der  Auflösung-  durch  verdünnte  Chlorvvas- 
serstoffsäurc  wieder  gefällt  werden.  Aber  diefs  erfolgt  un- 
streitig wohl  nur,  weil  bei  dem  langen  Kochen  durch  das 
Wasser  eine  höchst  geringe  Menge  der  llQchtigen  Essigsäure 
ausgetrieben  worden  ist 

Die  Aehnlichkeit  der  Borsäure  und  KohlensSnre  na- 
inentlich  auch  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  Wasser 
geht  nun  besonders  aus  dem  Verhalten  hervor,  welches  die 
borsauren  Alkalien  sowohl  der  sogenannte  neutrale  Borax 
als  auch  der  gewöhnliche  Borax  in  ihren  Auflösungen  gegen 
die  Auflösungen  der  Salze  anderer  Metalloxyde  zeigen.  Es 
wird  durch  Wasser  auf  eine  ähnliche  Weise  Borsäure  aus- 
getrieben, wie  Kohlensäure  bei  Anwendung-  der  kohlen- 
sauren Alkalien,  und  im  Allgemeinen  kann  durch  das  Was- 
ser  um  so  mehr  Borsäure  ausgeschieden  werden,  je  mehr 
das  Wasser  als  chemische  Masse  wirken  kann,  da«  heilst 
je  gröfsere  Quantitäten  won  ihm  angewandt  werden,  und 
die  Menge  der  ausg^eschiedcnen  Borsäure  wird  noch  viel 
bedeutender,  wenn  bei  den  Fällungen  eine  erhöhte  Tem- 
perator angewandt  wird,  also  ähnlich  den  Erscheinungen, 
welche  bei  der  Zersetzung  der  Salze  der  meisten  MetaU- 
oxjde  durch  kohlensaure  Alkalien  stattfinden.  Der  Emfiufs 
des  Wassers  kann  sogar  bei  dor  Zersetzung  der  borsauren 
Salze  in  vielen  Fällen  noch  weit  deutlicher  wahrgenommen 
werden,  als  bei  der  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze. 

Die  meisten  oder  wohl  fast  alle  borsauren  Salze,  welche 

un- 
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untersucht  worden  siud,  siud  durch  Fällung  des  gewOhn- 
lidien  Borax  hervorgebradht  worden.   Will  man  aber  die 

Zusamensetzun^  der  borsauren  Verbindungen  mit  denen 
der  kohlensauren  verf»leichcn,  so  miifs  man  nicht  die  durch 
neutrale  kohlensaure  Alkalien  erzeugten  Niedersclüäge  mit 
denen  zusammenstellen ,  welche  durch  Borax  erzeugt  sind, 
der  ein  saures  Salz  ist,  und  den  doppelt- kohlensauren 
Alkalien  entspricht.  Vergleicht  man  aber  das  Verhalten 
der  AnflOsung  des  neutralen  Borax  mit  dem  der  Auflösun- 
gen neutraler  kohlensaurer  Alkalien,  namentlich  zu  den  neu- 
tralen Salzen  mancher  starker  Basen,  so  >vird  man  oft  eine 
^  überraschende  Aehulichkeit  nicht  verkennen  können. 

Aufmerksam  gemacht  durch  das  sonderbare  Verhalten 
der  Boraxlösung'  gegen  salpetersaures  Silberoxjd  habe  leb 
mich  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  der  Untersuchung  der 
borsauren  Salze  bcschäftif>t,  aber  diesen  Gegenstand  früher 
immer  ^vieder  bei  Seite  gesetzt,  da  ich  die  vielen  anoma- 
len Erscheinungen,  die  sich  mir  bei  diesen  Untersuchun- 
gen zeigten,  nicht  zu  enträthseln  vermochte.  Erst  nach 
der  Entdeckung  des  neutralen  Borax  fand  ich  eine  Ueber- 
einstimmung  in  dem  Verbalten  desselben  mit  dem  der  neu- 
tralen kohlensauren  Alkalien,  und  nach  dieser  Zeit  erst 
war  es  mir  möglich  die  Anomalien,  die  bei  der  Zersetzung 
der  Metalloxjdsalze  durch  borsaure  Alkalien  sich  zeigen, 
auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die,  welche  durch  kohlen- 
saure Alkalien  entstehen,  zu  erklären. 

Von  den  Resultaten  dieser  Untersuchungen  werde  ich 
vorzüglich  nur  die  mittheilen,  welche  in  neuerer  Zeit  Hr. 
Weber  ausgeführt  hat.  —  Die  Analysen  waren  bedeu- 
tend schwieriger,  als  die  der  kohlensauren  Verbindungen, 
besonders  wenn  neben  der  Borsäure  auch  noch  Alkali  be< 
stimmt  werden  ma(st6« 

(Fortsetzung  folgt.) 
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VIII.    Heber  du  Bildung  der  SuinkbMe. 

(Ans  einem  Vortrage  des  Hrn.  Prof.  Gdppert  m  der  Siuung  der  schleci- 
•cImo  Gesellschaft  (ur  vaterländische  GuUur,  am  21.  Jan«  d.  J.) 


Die  Untersuchungen  des  Vortragenden  bestätigten  den  vor- 
herrschend pflanzlichen  Ursprung  der  Kohle,  indem  nur  an 
wenigen  Stellen  Sfifswasser-  und  Meeresmollusken  in  der- 
selben aufgefunden  worden  sind.  Es  sind  vorzugsweise 
die  StXmme  der  Stigmarien,  SigillarieH,  Lejndodendreen 
und  Calamifen,  welche  die  Masse  der  Steinkohlentlötze 
bilden  und  deren  mehr  oder  minder  Toliständig  erlialtene 
Rinde  meist  mit  bhfsen  Äugen  schon  an  den  charakteristi- 
schen filattnarben  erkennbar  ist.  Wenn  die  zersetzten 
StSmme  jener  Pflanzen  noch  thonige  AusfÜllnngsniassen 
enthielten ,  so  entstanden  daraus  die  unreinen  Kohlen,  die 
Schieferschnüre  und  Brandschiefer.  Die  eigenthümlichen  pi/- 
ramidakn  oder  kreisförmigen  Absonderungen  der  Kohle, 
welche  in  ihrer  Form  an  den  krystallinischen  Schwefel- 
spiedsglanz  oder  Zinnober  erinnecn,  so  wie  die  unr^^el- 
mäCsig  concentrischen  Kreise  der  AugenkoMe  sind  durchaus 
nieht  von  organischem  Ursprung.  Dagegen  zeigt  der  so- 
genannte faserige  Anthracit  oder  die  mineralische  Holzkohle, 
welche  in  Schichten  von  4  l>is  Zoll  jede  wahre  Steinkohle 
älterer  Formation  begleitet  und  in  dieser  Art  des  Vorkom- 
mens eins  der  wichtigsten  Unterscheidungszeichen  dersel- 
ben ist,  unter  dem  Mikroskop  die  wohlerhalfena  Structnr 
der  Araucarien,  und  erscheint  nicht  selten  in  mächtigen 
Stämmen,  welche  dem  Araucarites  carhonarius  angehören. 
Aufserdem  kommen  noch  Calamiten,  sehr  selten  dagegen 
die' übrigen  Stämme  in  dem  Zustande  der  Faserkohle  vor, 
die  stets  von  Schwefelkies  begleitet^  übrigens  leicht  Ter- 
brennlidi  und  durchaus  nicht  van  amthracUischer  Beschaf- 
fenheit ist. 

Es  stellt  sich  gegenwärtig  heraus,  dafs  man  mit  Un- 
recht den  Farm  einen  so  bedeutenden  Antheil  an  der  Stein- 
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koMenMkkmg  %uschreibt,  da  die  Baumfarrn  im  Geg^entbeil 
hier  bisher  nur  in  sehr  wenigen  Exemplaren  aufgefunden 
wurden;  denn  die  Psarolithen  gehören  gröfsteutheils  dem 
Über  der  Kohle  iiegeudeu.  rothen  Saudstein  au.  Die  Haupt- 
masse bilden  ganz  unzweifelhaft  die  SigUlarien  mit  den 
Stigmarten,  dann  folgen  die  Äraucarien  und  CalamUm, 
dann  erst  die  Lepidendreen,  die  Farm  und  die  übrigen 
Püanzenfamilicn  der  Steinkohlen. 

Biese  PÜanzen  wurden  überschwemmt  und  zersetzten 
sich  alsdann  in  ihrem  Innern,  so  dafs  nur  die  Rinde  sich 
mehr  oder  minder  Tollständig  erhielt;  diese  wurde  unter 
Einwirkung  von  Druck  auf  nassem  Wege  in  Kohle  ver- 
wandelt, während  das  innere  Gewebe  der  Stämme  eben- 
falls zur  Bildung  der  Flötze  beitrug,  wie  gegenwärtig  ana- 
lytisch und  synthetisch  nachgewiesen  ist.  Die  Erhaltung 
der  Rio  de  erklärt  sich  aus  der  Thatsache,  dafs  auch  bei 
noch  jetzt  lebenden  Stämmen  das  Gewebe  derselben  am 
längsten  der  Fäulnifs  widersteht,  wie  unter  anderen  Ver- 
suche an  Antm  arhoresceiis  bewiesen,  welches  seit  dem 
Jahre  1843  macerirt,  bis  1849  seine  Rinde  vollständig  be- 
hielt, während  die  Gefälsbüodel  des  Innern  sich  ganz  auf« 
gelöst  hatten;  in  diesem  Zustande  fossiiisirt,  würde  die  - 
Rinde  die  Form  des  Stammes  vollständig  wiedergeben.  Ge- 
genwärtig ist  die  Rinde  in  einzelne  StCIcke  zerfallen  und 
würde  in  fossilem  Zustande  nur  wenig  oder  gar  keine 
Charaktere  der  Mutterpflanze  an  sich  tragen.  So  erklärt 
sich  aus  dem  verschiedenen  Fäulnifsgrade  der  Pflanzen- 
stämme vor  ihrer  Umwandlung  in  Kohle  die  sehr  verschie- 
dene Erhaltung  derselben  in  Flötzen.  Nur  einzelne  Gruben 
bieten  Kohlen,  von  denen  jedes  Stück  als  ein  Herbarium 
der  Vorwelt  zu  betrachten  ist;  diefs  gilt  von  mehreren 
in  dem  Saarbrücker  und  Wesiphälischen  Revier,  und  in 
Oberschicsien  namentlich  in  dem  ganzen  Nikolaier  Revier« 
wihrend  beispielsweise  in  der  Kohle  des  Wäideiiburger  Re- 
viers sich  die  Pflanzen,  ans  denen  sie  enstanden  ist,  in 
diesem  Grade  weit  seltener  nachweisen  läfst. 

Von  dem  gröisten  EiuÜusse  bei  der  Fäulnifs  der  Stämme 
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war  neben  der  Zeit  und  der  Temperatur  noch  die  Höhe 
der  Wassersdiicht,  in  sofern  dnrch  dieselbe  der  Luftzutritt 

mehr  oder  minder  verhindert  wurde,  wie  unmittelbare  Ma- 
cerationsvii  suche,  die  unter  andern  auch  an  Moosen  ange- 
stellt wurden,  anschaulich  mnchon,  Achuliche  Versuche 
an  FUchten  ergaben,  dafs  diese  Bilanzen  unter  einer  Was- 
sersddcbt  von  6  bis  8  Zoll  allerdings  sich  rasch  zersetzen, 
dafs  dieselben  dageg;en  unter  einer  Schicht  von  12  bis  36  Zoll 
sich  seit  dem  November  1850  bis  jetzt  ziemlich  £;ut  erhalten 
haben,  so  dafs  es  schwer  erklärlich  ist,  wenn  wirklicli 
Flechten  in  der  Flora  der  Steinkohlen  formation  existirten, 
warum  dieselben  sich  nicht  in  fossilem  Zustande  nachweisen 
lassen.  Für  die  Stetußechten  ist  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung wahrscheinlich  in  der  starken  Zertrümmerung 
und  Zersetzung  der  Felsen  zu  suchen,  auf  deueu  dieselben 
vegetirten. 

Dafs  endlich  die  Püanzen,  welche  gegenwärtig  die  Stein- 
kohlenlager bilden,  an  derselben  Stelle,  wo  sie  umcksen, 
sich  in  die  Kohle  umgewandelt  haben,  läfst  sich  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  mit  der  gröfsten  Wahrscheinlich- 
keit behaupten. 

Zur  Erläuterung  wurden  die  charakterischen,  in  der 
Steinkohle  enthaltenen  Pflanzenfonnen  aus  der  Sammlung 
des  Vortragenden  vorgelegt 


IX.    Beobachtung  eines  ungewöhnlichen  Regen- 
bogens;  aus  einem  Briefe  des  Hm,  Dr,  Beer. 

Trier,  4.  April  1852. 

—  Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  um  Ihnen  noch  von 
einem  interessanten  meteorologisch  -  optischen  Phänomen 
Mittheilung  zu  machen,  das  sich  mir  auf  meiner  Reise  Ton 
Bonn  hierher  am  30.  März  zu  Cobienz  darbot.  Als  ich 
nttmlich  dort  zur  Zeit  des  Sonnen -Unterganges  längs  dem 
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Rheine  einhergiiig,  wnrde  ich,  nvKhrend  sich  ein  leichter 

Gewitter- Regen  ergofs,  einen  Regenbogen  gewahr,  des- 
sen farbige  Zusammensetzung  von  der  normalen  theilweise 
abwich.  Der  Bogen  hatte  die  Gestalt  eines  Halbkreises 
und  war  Ton  dem  grödseren  Nel>enbogen  begleitet.  Seine 
beiden  anf  der  Erde  stehenden  Enden  zeigten  die  ge- 
wöhnliche Färbung,  nur  trat,  wahrscheinlich  weil  das  Son- 
ueulicht  stark  gelb  gefärbt  war,  das  Violett  fast  ganz  zu- 
rück. In  dem  höhereu  Theile  von 
a  bis  b  aber  zeigte  sich  die  hier 
angegebene  eigenthOmliche  Far- 
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Von  mm  bis  nn  folgten  sich  die  gewöhnlichen  Farben» 
nur  dafs  der  unterste  Bogen,  welcher  violett  seyn  sollte, 
röthlich  erschien.  Von  nn  aber  bis  pp  waren  aufserge- 
wöhnliche  Farben,  welche  in  Ordnung  und  Breite  merk- 
lich übereinstimmten  mit  der  zwisdien  qq  und  nn  gele- 
genen Zone.  Hiernach  verhielt  sich  die  Sache  so,  als  ob 
sich  zwei  Regenbogen  R  und  Bf  Torgefunden,  die  sich 
theilweise  deckten.  Das  Roth  des  Eoiieiis  W  störte  in 
seinem  schwächeren  äufseren  Theile  die  Farben  von  R  nicht 
und  verlieh  nur  in  seinem  stärkeren  Theile  dem  Violett 
des  letzteren  eine  röthliche  Färbung.  Und  das  schwache 
Violett  des  Bogens  R  stdrte  di^  Farben  Ton  R!  nicht  merk- 
lich. Ich  kam  sogleich  auf  die  Vermnthung,  dafs  die  un- 
teren aufsergewOhnlichen  Farben  dem  Regenbogen  zuzu- 
schreiben Seyen,  welcher  der  Interferenz  seine  Entstebung 
verdankt.   Da  ich  jedoch  die  Theorie  des  letzteren  nicht 
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kenne,  und  auch  hier  keine  Gelegenheit  zum  Nachschla- 
gen habe,  so  konnte  ich  mir  hierüber  keine  Gewifsheit 
Terschaffen,  und  muts  somit  Ihoeii  die  Deutung  des  be- 
schriebenen Phftnonienes  überlassen.  Soviel  ich  mich  er- 
innere, soll  der  Interferenz -Bogen  nnr  bei  kleinen  und 
nahezu  gleich  grofsen  Regentropfen  zum  Entstehen  kom- 
men. Bei  dem  (von  Donner  begleiteten)  Gewitter  -  Re- 
gen,  dessen  ich  erwähnte ^  mögen  wohl  die  Regentropfen 
nahe  gleich  grofs  gewesen  sejn»  jedenfalls  aber  waren 
sie  nicht  klein. 


X.  Blitzschläge  an  der  Leitung  des  eiektro-magne^ 
tischen  l^elegraphen  der  Bonn- Kölner  Eisenbahn; 

von  N ü ggerath. 

Die  heftigen  Gewitter,  welche  gegen  Ende  Mai's  und  in 
den  ersten  acht  Tagen  des  Monats  Juni  sich  in  der  Gegend 
▼on  Bonn  entladen  and  mehrfaches  Einschlagen  des  Blitzes 
zur  Folge  hatten,  wobei  einige  TOdtangen  von  Menschen 
and  Vieh  vorgekommen  sind,  brachten  auch  einige  ZerstO- 
rangen  an  der  Leitung  des  elektro-inagiictischea  Telegra- 
phen der  Bonn -Kölner  Eisenbahn  hervor,  welche  in  ihren 
Eigen tbümlichkeiteu  denkwürdig  genug  erscheinen,  um  hier 
ntther  beschrieben  zu  werden. 

An  den  beiden  Tagen,  am  27.  Mai  Nachmittags  zwi- 
schen 3  und  3|  Uhr,  und  am  8.  Jani  Nachmittags  3|  Uhr 
fanden  diese  Ereignisse  statt.  Sie  waren  in  ihren  Folgen 
einander  ähnlich,  aber  kräftiger  am  8.  Juni,  als  am  27.  Mai. 
Am  ersteren  Tage  hat  der  Blitz  sich  am  Telegraphendrahte 
unfern  des  Bonner  Bahnhofs,  zwischen  der  Endenicher 
Straise  und  der  sogenannten  Heerstrafse,  welche  die  Ei- 
senbahn einsehneidet,  entladen.  Auf  dieser  Strecke  waren 
nämlich  siebzehn  Telegraphen -Stangen,  die  eine  von  der 
anderen  ungefähr  80  Fufs  entfernt,  mehr  oder  weniger  be- 
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^cliädigt  worden.  Die  BescfaSdiguiigcn  bestaiideu  darin, 
dafs  von  diesen  siebzehn  Stangen  an  ihrem  Umfange,  fast 
iu  langgezogenen  Spiraiwindungen,  1  bis  2  ZoU  dicke,  eiuen 
balbea  bis  2  Fufb  lange  Splitter  Holz  beraosgerissen  und 
tbeils  umher  geworfen  waren,  theils  noch  an  den  Pfuhlen 
.  safsen.  Diese  Zerstörung  ist  nicht  so  tiefgreifend ,  dafs 
die  Stangen  unbrauchbar  sind;  auch  haben  die  Leitungs- 
drähte und  die  gläsernen  Isolir- Hütchen  durchaus  keine 
Beschädigungen  erlitten«  Die  telegraphischen  Blitzableiter 
in  den  Stationshftusem,  aus  zwei  Platten  von  Schmiede- 
Eisen  bestehend,  zwischen  welchen,  nach  dem  Steinheil'-» 
sehen  Principe,  die  atmosphärische  Elektricität  in  Funken 
überspringen  und  sich  entladen  kann,  hatten  auch  ihre  ge- 
hörigen Dienste  geleistet,  aber  eine  kleine,  merkwürdige 
Alteration  erlitten.  Diese  Platten  sind  nämlich  durch  kleine 
mit  Siegellack- Firnifs  angestrichene  Papier -Scheibchen  von 
einander  gehalten,  und  wo  an  den  Platten  der  elektrische 
Funke  übergesprungen  war,  erschien  an  einer  rundlichen 
Stelle  von  1  bis  3  Linien  Breite  das  Schmiede -Eisen  so 
angeschmolzen,  dafs  es  einige  Platten  fest  au  einander  ge- 
löthet  hatte.  Die  Schmelzung  lieCs  sich  auch  an  den  kuge- 
ligen Hervorraguugen  auf  den  Ebenplatten  mit  dem  be- 
waffneten Auge  ganz  deatlich  bemerken.  Diese  Wirkun- 
gen waren  an  den  Blitzableiter -Platten  auf  den  Stationen 
Bonn,  Koisdorf,  Sechtem,  Brühl,  nicht  auf  der  Station 
Kalscheuren,  aber  auch  wieder  auf  der  Station  Köln  vor- 
gekommen. Auf  der  Station  Roisdorf  war  aber  auch  noch 
ein  feiner  kupferner  Leitungsdraht  im  Telegraphen -Appa- 
rate selbst  durch-  und  knopfförmig  abgeschmolzen,  wo- 
durch der  Apparat  momentan  unbrauchbar  wurde. 

Am  27.  Mai  waren  zehn  Telegraphen -Stangen  zwischen 
dem  Tannenbusch  und  Koisdorf  ebenfalls  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  beschädigt  worden;  eine  schon  im  Innern 
faul  gewesene  ist  aber  so  stark  beschädigt,  dafs  man  sie 
hat  auswechseln  müssen.  Die  Draht -Leitung  hatte  auch 
nicht  gelitten;  das  Anschmelzen  der  Blitzableiter- Platten 
war  nur  auf  der  Station  Bonn  bemerkt  worden,  und  £e- 
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Schädigungen  des  Telegraphen -Apparats  selbst  sind  auf  kei- 
ner Station  TorgekommeD. 

Die  Annahme,  dafs  der  Blitz  in  der  Luft  sich  getheilt 
habe  und  in  dieser  Weise  in  resp.  siebzehn  und  zcliii  Te- 
legraphen-Stangen zugleich  eingeschlagen  sej,  entbehrt  aller  | 
Wahrscheinlichkeit.   Die  Blitz -Entladung  mufis  sich  viel- 
mehr  auf  den  Leitungsdraht  geworfen  haben.    Die  Lei- 
tungsdrähte sind  nämlich  um  die  au  den  Stangen  befestigten 
gläsernen    Isolir- Hütchen   geschlungen,    und  von  diesen 
Drähten  hat  sich  über  die  nasse  Oberfläche  der  Isolir -Hüt- 
chen (in  beiden  Fällen  regnete  es  nllmlich)  ein  Tbeil  der 
reichen  Elektridtats- Beladung  des  Drahts  die  Stangen  ent- 
lang nach  der  Erde  verbreitet.  AehnUche  ZerspIitterungeD 
mehrerer  in  einer  Reihe  auf  einander  folgenden  Telegra- 
phen-Stangen  *sind  anderwärts  schon  öfter  vorgekommeo 
und  beschrieben  worden.  Jene  Zerstörungen  haben  wahr- 
scheinlich darin  ihren  Grund»  dafs  die  Elektricitftt  das 
Wasser,  welches  sich  während  des  Gi^witter-Begens  in 
die  zahlreichen  Spalten  und  Risse  des  Holzes  gezogen  hat, 
plötzlich  verdampft,  in  seine  gasförmigen  IJestaiultheile  zer- 
legt.   In  dem  Falle  vom  8.  Juni  mufs  die  Beladung  des 
Leitungsdrahtes  mit  Elektricität  eine  ganz  aufserordentlich 
reiche  gewesen  seyn,  indem  sie,  nach  der  Abgabe  eines 
gewife  sehr  bedeutenden  Quantums  an  die  siebzehn  beschä- 
digten Stangen  und  nach  einer  Fortleitung  von  beinahe 
vier  Meilen  Länge  bis  nach  Köln,  dort  noch  beim  Umher- 
springen auf  den  Platten  des  telegrapbischen  Blitzableiters 
das  Gufseisen  derselben  anschmelzen  konnte. 

Diese  interessanten  Fslie  belehren  von  Neuem,  dafs  die 
hoch  in  die  Luft  ragenden  Telegraphen -Leitungen  bei  Ge- 
wittern den  Wa^en- Zügen  einen  bedeutenden  Schutz  ge- 
gen das  Einschlagen  des  Blitzes  gewähren  können,  so  wie 
auch,  dafs  die  telegraphischen  Blitzableiter  auf  den  Statio- 
nen sowohl  die  Menschen  bei  den  Telegraphen- Apparaten 
als  die  letzteren  selbst  gut  zu  schützen  vermOgen. 

Bonn,  den  11.  Juni  1852. 
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XI.    FFirkungen  des  Blitzes  an  den  Leüungen  der 

elektro-magnethchen  Telegraphen -Linien  der  Köln^ 
Mindener  Eisenbahn;  pon  B,  Minckiviiz. 


^ur  Bestätigtiug  der  toid  Geh.  Bergrath  Hrn.  Ndgge- 
rath  mitg^ctheilten  Ansicht  über  die  Art  der  stattgcfundenen 
Entladung  des  elektrischen  Fiuidums  auf  die  Drahtleitung 

des  elckti  o-maf^iutisclien  Telegraj)lR'ii  der  Bonn -Kölner 
Eisenbahn  am  27.  Mai,  resp.  8.  Juni  d.  J.,  möckteu  Doch 
folgende  Notizen  dienen. 

Ein  am  8.  d.  Mts.  Über  Düsseldorf  hinziehendes  star- 
kes Grewitter  zerstörte  in  der  Gegend  von  Deerendorf  zwi- 
schen 8  und  10  Uhr  Abends  auch  einen  Theil  der  Draht- 
leitung des  elektrischen  Telegraphen  der  Köln -Mindener 
Bahn.  Auf  einer  Strecke  von  160  Ruthen  Länge  >vard 
der  Kupferdraht  der  Leitung  für  . die  durchgehende  Corre- 
spondenz-  an  zehn  yerschiedenen  Stellen  zerschmolzen,  und 
neun  Telegmpbenstangen  wurden  vom  Blitze  so  getroffen, 
dafs  sie  durch  neue  ersetzt  werden  mufsten.  Die  von 
der  oberhalb  liegenden  starken  Eiseiidraht- Leitung^  (für 
die  Local- Correspondenz)  nach  den  einzelnen  Ausiösewer- 
ken  der  Sigualglocken  auf  den  Wärterhäusern  herab  füh- 
renden feinen  KupferdrShte  wareu  von  Station  Düsseldorf 
ab  bis  WSrterposten  87,  auf  einer  Länge  der  Bahn  von 
etwa  1000  Ruthen,  alle  abgeschmolzen  und  hatten  somit 
den  beabsichtigten  Zweck ,  den  Wärter  vor  Blitzschlag  zu 
schützen,  fast  vollständig  erreicht.  Die  Giockeuwerke  im 
Innern  der  .Wärterhäuscr,  resp.  Buden,  waren  unverletzt, 
mit  Ausnahme  von  drei  Stück,  bei  welchen  ein  Ueberschufs 
atmosphärischer  Elektricität  die  lUifsere  Lage  der  mit  Seide 
übersponnencn  Kupferdraht  -  Urawindungen  der  Elektro- 
Magnete  erreicht  und  an  der  Stelle  durchbrochen  hatte, 
wo  dieselben  auf  einer  eiserneu  Platte  aufliegen,  wodurch 
ein  Zusammenschmelzen  von  2  bis  3  an  einander  liegenden 
Windungen  auf  einer  Länge  von  beiläufig  3  Linien  statt 
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hatte.  Ein  sehr  starker  BUtzschlag;  erreidite  auch  das  In- 
nere einer  Wärterbude  (No.  84),  zertrQmmerte  deren  Fen- 
ster und  einen  grofsen  Theil  des  innern  und  äufserii  Plie- 
ster Werks;  der  darin  sitzende  Bahnwärter  ward  zu  Boden 
geworfen,  ohne  jedoch  irgend  eine  Verletzung  davon  za 
tragen. 

.   Dieser  letzte  Fall  wird  dadurch  erklftrlidi^  daÜB  die  Plie- 

sterrutheii  auf  Bord  mit  im  Zickzack  überzogeneu  Eiseu- 
dralit  genagelt  und  verputzt  sind,  und  so  der  durch  die 
Risse  des  Putzes  eingedrungene  Regen  dem  von  der  Draht- 
leitnng  abgesprungenen  elektrischen  Funken  zu  einem  vor- 
trefflichen Leiter  diente.  Die  im  Freien  stehenden  tanneneo 
Stangen,  wie  sie  zu  Telegraphen-Leitungen  benutzt  wer- 
den, haben  bekanntlirli  das  Bestreben,  ihre  Oberfläche 
nach  der  Sonne  zii  drehen,  wodurch  die  Längeufaser  des 
Holzes  nach  und  nach  spiralförmig  gewunden  und  diese 
Richtung  selbstredend  auch  den  mit  der  Faser  gleichlao- 
fenden  Luftrissen  mitgetheilt  wird.   In  diesen  Rissen  sam- 
melt sich  die  aus  der  Atmosphäre  niedergeschlagene  Feuch- 
tigkeit au  und  bildet  hei  Gewittern  gute  Leiter  für  elek- 
trische Entladungen,  natürliche  Bhtzabieiten    Die  Aeufse- 
rungen  des  Blitzes  an  diesen  Stangen  findet  man  daher  in 
der  Regel  in  spiralförmigen,  den  Lttngenrissen  des  Holzes 
folgenden,  fast  regelmftfsigen  Abschälungen  des  äufseren 
Splintes  von  der  Tiefe  des  früheren  Kisses  bis  kurz  vor 
dem  Standpunkt  der  Stange  in  der  Erde.  Die  Breite  dieser 
Abschälungeu  an  den  vorerwähnten  neun  Staugen  ist  ver- 
schieden: 1  bis  3  Zoll,  an  jeder  einzelnen  Stange  aber  fast 
gleidunäfsig;  die  verletzten  Stellen  zeigen  gesundes^  frisches 
Holz,  ausgenommen  an  einer  Stange,  an  welcher  der  Blitz 
eine  mit  einem  dünnen  Span  belegte  schwärzlich  braun 
gefärbte  Rinne  hinterlassen  hat. 

Die  getroffenen  Stangen  standen  nicht  neben  einander 
und  hatten,  nach  den  gemachten  Beobachtungen,  jede  für 
sich  ihre  Zersplitterung  einem  besonderen  Blitzschlage  zn 
danken,  der  in  dieser  Weise  nur  eine  kurze  Strecke  des 
wirklichen  Leitungsdrahtes  durchlief.    Ob  bei  dieser  Ge- 
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lef*;enheit  gleichzeitig  auch  der  letztere  geschmolzen  wurde, 
läfst  sich  nicht  feststellen,  als  ^vuhrschcinlich  aber  anneh- 
men, da  die  Heftigkeit  der  eiozelucu  Entladungen  sehr  ia« 
teosiv  gewesen  sejn  mafs,  weil  neben  der  Zersplittemog 
der  Stangen  und  dem  Zerschmelzen  des  starken  kupfernen 
Leitungsdrahtes  auch  die  meisten  gläsernen  Isolirbütchen 
zerschellt  und  die  eisernen  Stützen  derselben  fortgeschleu- 
dert wurden. 

Köln,  12.  Juni  1852. 


XII.    Ueber  die  Anwendung  der  Theorie  der  Ca- 
pillarphänomene}  pon  Hrn*  P.  Desains, 

(Compt  rend.  T,  XXXIF,  p,  765.) 


Line  der  Hauptanwendungen  der  Theorie  der  Capillar- 
phitnomcne  war  bisher  die  Berechnuug  der  Depressionen 
des  Quecksilbers  im  Barometer;  eine  andere,  ebenso  nütz- 
lich für  chemische  Untersuchungen  ist  die  Entwerfong  von 
Tafeln  zur  Berichtigung  der  Messungen  Ton  Gasen»  die 
entweder  über  Quecksilber  oder  Wasser  in  gradnirten 
P^öhren  enthalten  sind.   Im  ersten  Falle  nämlich  mufs  man 
dem  Gasvolum,  gezählt  von  der  Wölbung  der  Röhre  bis 
zur  Tangentialebene  am  Scheitel  der  Convexität  des  Queck- 
silbers, den  Ton  dieser  Ebene,  der  Quecksilberiläche  und 
dem  Glase  eingeschlossenen  Meniskus  hinzufögen;  im  zweiten 
dagegen  mufs  man  das  Volum  des  Meniskus  abziehen  tou 
dem  des  Gases,  gerechnet  ebenso  bis  zur  Tangentialebene 
an  der  Concavität  des  Wassers.    Es  handelt  sich  also 
darum,  für  beide  Fälle  die  Berichtigung  aufzusuchen  und 
auszudrücken  durch  die  Höhe  eines  dem  Meniskus  gleichen 
Cylinders,  welcher  mit  der  Röhre  gleiche  GrundüAche  hat. 
Schon  Hr.  Danger  hat  für  Quecksilber  in  Glocken,  deren 
Durchmesser  von  0,5  bis  30  Millimeter  gehen,  diese  Höhen 
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experimentell  bestimmt*).  In  der  Arbeit,  die  ich  jetzt  der 

Academic  vorlege,  habe  id»  die  Laplace'schc  Theorie  auf 
die  zahlreichen  und  genauen  Versuche  des  Hrn.  Dang  er 
angewandt  und  alsdann  eine  Berichtigungstafel  für  über 
Wasser  aufgefangene  Gase  constniirt.. 

Zunächst  zeige  ich,  dafe  die  Höhe  m  des  dem  Meniskus 
gleichen  Cylinders,  um  welchen  man  das  gemessene  Vo- 
lum berichtigen  muls,  gegeben  ist  durch  die  sehr  einfache 
Delation: 

m=  h;    .    .    .  (1) 

(ü  ist  der  Winkel,  den  die  Flüssigkeit  mit  der  Röhren- 
wand  bildet,  a  der  Radius  derselben,  h  die  Hebung  oder 
Senkung  des  Scheitels  der  krummen  Fläche  Über  oder  un- 
ter das  äufsere  Niveau,       ist  eine  Constante  dergestalt, 

dafs  ^  die  Hebung  oder  Senkung  in  einer  äufserst  en- 
gen Röhre  vom  Radius  r  yorstellt. 

Um  nun  die  Versuche  des  Hrn.  Dang  er  zu  berechnen 
suche  ich  h  mittelst  der  Laplace'schen  Formeln  und  leite  m 
daraus  ab.  Die  (xleichungen  des  Letzteren  lehren  auch 
den  Pfeil  des  Meniskus  kennen  d.  h.  den  Abstand  der  Grund- 
fläche vom  Scheitel  der  krummen  Fläche,  welchen  Hr. 
Danger  ebenfalls  gemessen  hat  und  ich  auch  mit  der  Theo- 
rie verglichen  habe.  Die  Uebereinstinmuing  ist  so  grofs, 
dafs  bei  56  Vergleichungcn  die  Unterschiede  zwischen  Rech- 
nung und  Erfahrung  niemals  /-  überstiegen,  und  in  den 
meisten  Fällen  nicht  einmal  Millimeter  erreichten.  Diese 
Uebereinstimmung  scheint  mir  eine  der  schlagendsten  Be- 
stätigungen der  Gapillartheorie  zu  seyn. 

Dieselbe  Theorie,  auf  Wasser  angewandt,  ist  schon 
bestätigt  durch  die  Versuche  von  Gaj-Lussac  über  das 
Aufsteigen  dieser  Flüssigkeit  in  engen  Röhren,  und  über  das 
zum  Abreifsen  einer  Glasscheibe  erforderliche  Gewicht.  Ich 
habe  sie  von  neuem  bestätigt  durch  Messung  eines  andern 
Phänomens,  nämlich  die  des  Pfeils  am  Meniskus  des  Was- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  76,  S  297.  P. 
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scrs  io  weiieD  Cjlindergläsern.  Ich  fand  den  Werth  die- 
ses Pfeils  =4""',I26  in  einer  Rühre  von  17""",5  Radius 
und  crrS-'^SSS  in  einer  Rühre  von  7 "'"',83  Radius,  Nimmt 
man  nun  fur  die  Constante  a"^  den  Werth  an,  welchen 
die  älteren  Versuche  von  Gaj-Lussac  liefern ,  so  geben 
die  Laplace*8chen  Formeln  für  diese  Pfeile:  4"",1I6  und 

Nachdem  die  Theorie  durch  Messungen  so  mannigfalti- 
ger Phänomene  bestätigt  war,  konnte  ich  sie  anwenden 
auf  die  Entwerfun^  von  Berichtigungstafeln  für  Gase  über 
Wasser.  Ich  berechnete  h  für  Röhren  von  7  und  mehr 
Millimeter  und  leitete  m  mittelst  der  Gleichung  (I)  daraus 
ab.  Für  enge  Röhren  berechnete  ich  h  nicht  durch  Qua- 
draturen, \%ic  ich  es  beim  Quecksilber  gethan  hatte,  son- 
dern mafs  es  direct  in  zwei  Rühren,  deren  Durchmesser 
zwischen  2  und  5  Millimeter  fielen;  für  Rühren  von  ge> 
ringerem  Durchmesser  als  1  Millimeter  bediente  ich  mich 
der  von  Gay-Lussac  gefundenen  Werthe  von  h,  und 
berechnete  m  für  diese  Röhren  durch  die  Formel  (1),  und 
dann  vervollständigte  ich  die  Tafel ,  die  ich  hier  gebe, 
durch  Einschaltnuiien.  Darin  ist  a  der  Halbmesser  der 
Röhre,  m  die  Höhe  des  dem  Meniskus  gleichen  Cylinders, 
welchen  man  vom  Glasvolum  abziehen  mufs.  Um  sich  die- 
ser  Tafel  zu  bedienen,  beginne  man  damit,  m  in  Gradtheilen 
der  angewandten  Röhre  auszudrücken:  man  braucht  dazu 
nur  den  Werth  von  m  durch  die  Länge  einer  dieser  (ji  nd- 
theile  zn  dividiren;  der  Quotient  ist  es,  den  man  von  dem 
in  Gradtheilen  gemessenen  Volume  abzuziehen  hat. 

Die  Pfeile  der  den  yerschiedenen  Radien  a  entsprechen- 
den Menisken  berechnend,  fand  ich,  dafs,  für  kleinere  Durch- 
messer als  2  Centimeter,  m  bis  mindestens  auf  0,1  Millime- 
ter ein  Drittel  des  Pfeils  ist.  In  der  Praxis  und  bei  Rtihrcn 
von  dieser  Weite  wird  man  sich  also  begnügen  können, 
dafs  man  sehe,  wie  viel  Abtheilungen  die  Höhe  des  Me- 
niskus einnimmt,  dafs  man  ein  Drittel  davon  nehme  und 
von  Gasvolum  abziehe* 
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a. 

m. 

a. 

m. 

o. 

tn. 

a. 

M. 

IS. 

IN. 

1 

0,317 

5 

1,140 

1  ;252 

9 

1.244 

13 

1,041 

25 

0.603 

2 

0,607 

6 

10 

1,193 

14 

0,992 

30 

0,504 

3 

0,839 

7 

J, 365 

11 

1,142 

15 

0,945 

4 

0,998 

8 

1,299 

12 

1,091 

20 

0,744 

«  and  m  dud  m  HilUmcter  ausgedruckt. 


XIII.    Ueber  die  im  Glase  enthaltenen  KrystcUle; 
9on  Hrn.  Leydolt  in  FFien. 

{CompL  rend,  T.  XXXIF,  p.  565). 

Seit  einiger  Zeit  bin  ich  mit  dem  krystalloo;raphischen 
Stadium  der  Silicate  beschäftigt  und  bei  dieser  Gelegenheit 
bin  ich  darauf  geführt  worden,  zasammengetzte  Mineralien, 
wie  Agate,  der  Wirkung  der  FlufssBure  zu  unterwerfen, 
um  ihre  IJestandtheile  besser  unterscheiden  zu  können. 
Das  krystallisirtc  Quarz  bleibt  unangc^riffen,  bildet  Her- 
vorrag;ung'en  auf  der  Agatplatte,  so  dafs  man,  nachdem 
man  diese  Zeichnung,  mittelst  der  galvanoplastischen  Pro* 
cesse,  in  Relief  abgeklatscht  hat,  Abdrücke  daTon  machen 
kann,  welche  mit  einer  Genauigkeit,  die  der  Grabstichel 
niemals  erreichen  kann,  die  ganze  innere  so  mannigfaltige 
und  oft  so  complicirte  Conformation  wiedergeben. 

Indem  ich  ebenso  mit  Glas  verfuhr,  war  ich  erstaunt 
zu  sehen,  dafs  dasselbe  keine  homogene  Substanz  is^  von 
welcher  chemischen  Zusammensetzung  es  übrigens  auch  sejn 
mag.  Alle  Gläser,  welche  ich  mir  Terschaffen  konnte,  ent- 
halten eine  mehr  oder  wenij2;er  grofse  Anzalil  vollkommen 
deutlicher  regelmäfsiger  und  durchsichtiger  Krystalle,  welche 
in  die  amorphe  Substanz  eingeknetet  sind.  Um  sie  sicht- 
bar zu  machen,  braucht  man  nur  einen  Glasstreifen  der 
Wirkung  des  mit  Wasserdampfen  gemengten  FluOssSuren- 
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Gases  auszusetzen  ' ).  Man  hält  mit  der  OperaratioD  eiu, 
im  Moment  wo  die  Krystalle  durch  Weg^lösang  der  um- 
gebenden amorphen  Substanz,  die  im  Allgemeinen  löslicher 
ist,  blofsgelegt  sind,  und  kann  dann  die  so  erhaltenen 
Zeichuung^en  mittelst  der  galvanoplastischeu  Verfabrungs- 
arten  reproduciren. 

Die  Operation  bietet  gar  keine  Schwierigkeit  dar.  Man 
hat  nur  ndthig,  die  Glasplatte  unter  einer  gewissen  Nei- 
gung in  das  zur  Entwicklung  von  Flufssäure  dienende  Ge- 
ffiisdi  von  Flufsspatfa  und  Schwefelsäure  zu  stecken,  so  dafs 
die  Platte  sich  zum  Thcil  in  der  Flüssigkeit,  zum  Thcil 
aufserhalb  derselben  befnidet.  Die  Krystalle  werden  dann 
oberhalb  der  Treuaungslinie,  auf  der  der  Flüssigkeit  zu- 
gewandten Seite,  sichtbar. 

Diese  Krjstalle  erscheinen  auch  auf  der  lonenseite  der 
Flaschen,  in  welche  man  sehr  verdünnte  FlufssSure  aufbe- 
wahrt bat;  allein  sie  sind  dann  begleitet,  von  gebrochenen 
Linien  und  concentrisclien  Kreisen  analog-  denen  des  Agats. 

Diese  Krjstalle  lassen  sich  in  den  verschiedenen  Phasen 
ihrer  Bildung  mittelst  Hochofenschlacken  verfolgen  und  so 
habe  ich  mich  überzeugen  können,  dafs  ihre  Anzahl  und 
ihre  Entwicklung  wesentlidi  TÖn  der  Art  des  Anlassens 
und  von  der  mehr  oder  ivcniger  grofsen  Geschwindigkeit 
der  Erkaltung  der  IMasse  abhängt. 

Uebrigens  giebt  es  natürliche,  vollkommen  ausgebildete, 
reine,  durchsichtige  Krystalle,  welche,  wenn  man  sie  der 
Wirkung  versdiiedener  Lösemittel  aussetzt  ganz  dieselben 
HomogenitStsmSngel  zeigen.  Diefs  ist  ein  neuer  Gegenstand 
der  Untersuchung^,  der  mich  bisjetzt  beschäftigt. 

])  Bei  meinen  galvanischen  Versuchen  habe  ich  oft  Gelegenheit  gchaht  7.u 
beobachten,  «lafs  raatt  geschliffene  Platten  von  Spiegelglas,  mit  denen  Go- 
fafsc  zugedeckt  waren,  in  welchen  sich  Thonc^linder  voll  Salpetersäure 
befanden,  von  den  Dampfen  dieser  S.'ime  Ri^sc  nach  allen  Uichlungen 
bekannen,  g-inz.  krystallinisrh  und  brocklid»  wurden,  so  dafs  man  sie 
mit  dem  Finger  j.crdrikken  konnte  Sogar  verdünnte  Schwefelsaure  wirkte 
ähnlich  in  flüssiger  Gestalu  P. 
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XIV.    Ueber  die  Thermochrosie  der  Sonnen- 
strahlen* 

(Yon  Hrn.  A«  v.  Humboldt  aus  «oem  Brief  de«  Hrn.  Meltoai  an 

Hrn.  Arigo  niiigeiheilt.) 


Montta  di  Portici  bei  Keapel,  15.  Juli  1S52. 

iJie  VerwirklichuDg  eines  Ihrer  alten  YersuchsplMiie  hat 
sehr  interessante  Ergebnisse  g;eliefert.    Sie  wissen  ohne 

Zweifel,  daTs  g;egen  das  Ende  des  verflossenen  Märziiio nates 
der  Pater  Secclii,  Director  der  Römischen  Sternwarte, 
mittelst  eines  Tkennomultipiicators,  dessen  Säule  vor  dem 
Ocular  eines  Aequatorialfernrobrs  passend  aufgestellt  war, 
die  Wärmestrahlnng  der  yerschiedenen  Punkte  der  Son- 
nenscheibe beobachtet  und  sehr  merkwQrdige  Verschieden^ 
lieitcii  derselben  erkannt  hat.    Die  Wiinne  nahm  im  All 
gemeinen  vom  Mittelpunkte  nach  dem  Umfang  ab.  Wäh- 
rend aber  diese  Abnahme  in.  der  auf  die  Drehungsaxe  der 
Sonne  senkrechten  Richtung  eine  ziemlich  regelm&üsige  war, 
stellte  sie  sich  in  der  Richtung  selber  dieser  Axe  ganz  an- 
ders dar.    In  der  That  fiel  das  Maximum  der  Wärme  als- 
dann nicht  mehr  in  den  Mittelpunkt  der  Scheibe,  sondern 
darüber,  und  zwar  sehr  nahe  dem  Punkte,  wo,  zur  Zeit 
der  Beobachtungen  des  Hrn.  Secchi,  der  sichtbare  Theil 
des  Aequators  die  Drehungsaxe  der  Sonne'  schnitt.  Die- 
ser Umstand y  verbunden  mit  der  Ansicht,  dafs  wenn,  wie 
man  es  jetzt  anzunehmen  pflegt,  über  der  Photosphäre  der 
Sonne  noch  eine  Atmosphäre  befindlich  ist,  die  absorbir 
reude  Wirkung  dieser  Atmosphäre  in  allen  Richtungen  vom 
Mittelpunkt  aus  gleichförmig  wachsen  müfste,  führte  Hrn. 
Secchi  dazu,  eine  stärkere  Wärmestrahlung  vom  Sonnen- 
aequator  als  von  den  benachbarten  Zonen  aus  anzuneh- 
men: ein  Schlufs,  der,  meiner  Meinung  nach,  völlig  ge- 
rechtfertigt erscheint.    Aber  läfst  sich  dasselbe  auch  von 
dem  Schlüsse  sagen,  den  Hr.  Secchi  aus  der  Gleichheit 
der  StrahluDgen  von  den  SonnenrSndem  aus  zieht?  Ich 
glaube  nicht. 

Der 
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Der  in  der  Nähe  des  Mittelpunktes,  wie  so  eben  gesagt 
warde,  sehr  ausgesprochene  Temperaturunterschied  zwischen 
den  entsprechenden  Punkten  der  oberen  und  unteren  Hfilfte 

der  Sonnenscheibe,  verschwindet  nSmlich  vollständig,  wie 
man  sich  dein  Umfang;  der  Scheibe  nähert.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  würde  nach  Hrn.  Secchi  einleuchten, 
»sobald  man  eine  Sonnenatmosphäre  zuläfst,  deren  absor- 
birende  Wirkung  bei  sehr  grofser  Dicke  der  Schicht  jeden 
Unterschied  zwischen  der  ursprünglichen  Temperatur  der 
Lichtstrahlen  verschwinden  lassen  niüfste,  wie  die  absor- 
birende  Wirkung  unserer  Atmosphäre  zu  allen  Zeiten  des 
Jahres  den  Glanz  und  die  Wärme  der  Sonne  am  Hori- 
zonte'fast  unmerklich  macht« 

Hr.  Secchi  also  nimmt  »uerst  an,  dafs  das  Gesetz,  wo- 
nach sich  die  Wärmestrahlung  in  der  Richtung  der  Son- 
nenaxe  in  der  Umgebung  des  Mittelpunktes  ändert,  auch  für 
die  Polarregionen  gültig  bleibe;  und  in  der  That  ist  diefs 
wahrscheinlich  genug.  Stellen  wir  uns  also  mit  ihm  vor, 
dafs  zwei  dem  Sonnenrand  sehr  nahe  entsprechend  gele- 
gene Punkte  zur  Zeit  der  Versuche  verschiedene  Tempe- 
ratur besessen  haben.  Es  kommt  darauf  an  zu  zeigen,  wie 
die  ungleichen  Strahlungen  dieser  beiden  Punkte  gleiche 
Temperatur  erlangen  können,  indem  siö  die  Sonnenatmo- 
sphäre durchdringen,  und  ich  für  mein  Theil  muis  aufrichtig 
bekennen,  dafs  ich  durchaus  keine  Beziehung  wahrzuneh- 
men vermag  zwischen  dieser  Frage  und  der  Schwächung 
der  Licht-  und  Wärmestrahlung  der  untergehenden  Sonne. 
Die  Erscheinung  ist  meiner  Meinung  nach  erklärbar  nur 
unter  der  Voraussetzung  einer  verschiedenen  Natur  der 
beiden  Wärmefluthen.  Denn  nur  alsdann  könnte  durch 
die  ungleiche  Wirkung  der  hypothetischen  Sonnenatmo- 
sphäre ein  gewisser  TheU  der  stärkeren  Wärmefluth  aölr- 

1)  Sopra  U  osservazioni  fatte  aUa  sptCoU  M  CoUtgio  Romano 
durante  l'eclisse  del  28  LugUo  1851.  Memoria  dti  P,  A.  Stcchi^ 
Direttore  deUo  stesso  Os^trpaiorio  ^  teguiia  da  oSame  rktrthä 
suUa  dUtrAuzione  dei  eaSore  aUa  tuperfidt  *olar€.  Roma  1852- 
p*  35. 

PogseadoriT«  AnndL  Bd.  LXXXVI.  32 
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ker  absorbirt  werden  und  so  die  beobachtete  Gleichheit 
zu  SUode  kommeu.   Und  da  diese  Strablungeo  bei  einerlei 
Temperälnr  noch  verscbiedene  Wännefarbe  besitzen  lUtem- 
tea,  sohabefcb  die  UH.  Secchi  aodVolpicelli  ersudit 
einige  Versuche  anzustellen,  am  die  Strahlungen,  welcfae 
von  den  an  den  Eiitlcii  der  Drcliuii^saxe  «»elegcncQ  Steilen 
des  SoDuenrandes  herkomuien,  iu  dieser  Beziehung  zu  prü< 
fen,  wie  auch  überhaupt,  die  Frage  nach  der  Ungleichar- 
tigkeit  der  von  den  verschiedenen  Punkten  der  Sonuen- 
seheibe  ausgesandten  Strahlungen  zu  studiren.  Wissen  wir 
nicht  in  der  That,  dafs  die  Strahlungen  irdischer  Wärme- 
quellen von  verschiedener  Temperatur  sich  in  Bezug  auf 
Transmission,  Brechung  und  Diffusion  von  einander  unter- 
scheiden?   Warum  sollte  nicht  das  Gleiche  für  die  Strah- 
lungen von  oerscAteden  warmen  Punkten  der  Sonnenscheibe 
der  Fall  seyn? 

Bemerken  Sie  wohl,  raein  ehrcnvrerthcr  Freund,  dafs 
diese  letztere  Vennuthung  noch  niciit  widerlegt  seyii  würde, 
selbst  wenn  die  oben  bezeichneten  Versuche  zu  verueiuen- 
den  Engebnissen  führten.  Denn  die  absorbirende  WtrkoBg 
der  SoasenatmospliSre  könnte  aus  den  Strahlungen  von 
den  ▼ersehtedenen  Punkten  der  darunter  gelegenen  Photo- 
sphäre alle  Elemente  ausscheiden,  die  durch  unsere  Hülfs- 
mittel  uuterscheidbar  sind  von  denen,  welche  iu  der  be- 
kannten Strahlung  der  Sounenmasse  übrig  bleiben.  (?)  Mil 
aadieren  Worten:  ich  behaupte  nicht,  dab  diese  Versuche 
die  Frage  enlscheidea  werden,  wenn  sie  xn  ▼emetnendea 
Ergebnissen  führen;  ich  glaube  nur,  dafs  sie  sehr  würdig 
sind,  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  und  Physiker 
auf  sich  zu  lenken.  —  Zu  einer  anderen  Zeit  würde  ich 
nicht  gezi^ert  haben  iie  selbst,  so  gut  wie  möglich»  hier 
auf  der  Sternwarte  yon  Capodimonte  za  outemelunen. 
Jetzt  ist  mir  diefs  versagt  aus  GrQnden,  die  Ihr  Scharf- 
SHitt  leicht  errathen  wird.    Diefs  ist  die  Ursache,  weshalb 
ich  mich  an  die  Gefälligkeit  unserer  geschickten  Fachge- 
nossen in  Rom  gewendet  habe. 

Ich  füge  endlich  hinzu,  dais  die  Analogie  der  versishiedd- 


Digitized  by  Googl 


499 

uen  Wärmegrade,  welche  die  Tersduedenen  Tbeile  der  Son- 
nenscheibe  dargeboten  haben,  mit  unseren  Irdischen  WSr* 
mequellen  von  verschiedener  Temperatur,  triftigen  Grund 
zu  der  Meinung;  gewährt,  dafs  man  nicht  alle  bekannten 
Wärmestrahiungseiementc  der  SoJine  gleichförmig;  über  ihre 
Scheibe  ausgebreitet  finden  werde,  und  dads  sehr  wahr* 
scheinlich  die  Polarstrahlen  Im  Allgemeinen  geringere  Grade 
der  Brechbarkeit,  Diffusion  und  Transmission  zeigen  werden. 

Einstweilen,  und  um  alle  Streitkräfte,  über  die  ich  ge- 
biete, in  den  Kampf  zu  führen,  habe  ich  in  Bezug  auf  un- 
§ere  Atmosphäre  die  Uutersuchuug  dessen  begonnen,  was, 
nach  meinen  Vermuthungen,  in  der  atmosphärischen  Hülle 
der  Sonnen -Photosphere  vor  sich  gehen  mofs.  Obschon 
Ich  noch  nicht  im  Stande  bin  die  Ergebnisse  dieser  Unter* 
snchung  vollstSndIg  darzulegen,  welche  augenscheinlich  Zeit 
und  sehr  günstige  Witterungsumstände  erfordert,  glaube 
ich  doch  bereits  versichern  zu  dürfen,  und  zwar  ohne  Furcht 
vor  Irrlhum  oder  Täuschung ,  wie  ich  es  neulich  der  Alka- 
demie  zu  Neapel  sagte,  dafs  die  verschiedenen  Elemente, 
aus  denen  sich  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  zusammen- 
setzt, durch  unsere  Atmosphäre  In  sehr  Terschiedenem  MaiA 
absorbirt  werden.  Ich  werde,  zur  Stütze  für  meine  Be- 
hauptung, nur  einige  Thatsachen  anführen. 

Am  6.,  7.  und  8.  dieses  Mouats  (Juli  1852)  gab  bei 
▼oUkommen  klarem  Wetter  eine  zwischen  zwei  deutschen 
Spiegelscheiben  begriffene  Waiserschicfat»  von  den  durch 
einen  Heliostaten  in  ifie  dunkle  Kammer  reflecttrten  Wärme- 
strahlen  der  Sonne  um  Mittag  60  und  etwa  eine  Stunde 
vor  Sonnenuntergang  32  Hunderteln  den  Durchgang.  Hin- 
gegen eine  berufste  Bergkrjstallplatte  iiefs  unter  den  näm- 
lioben  Umständen  um  Mittag  30,  und  eine  Stunde  vor 
SottnemiDtergang  62  Hundertel  durch  sich  hindurch.  Diese 
Werthe,  die  um  so  weniger  von  einander  abwichen,  zu 
je  näher  gelegenen  Zeiten  man  die  Versuche  anstellte, 
zeigten  bei  der  Wiederholung  der  Messungen  kaum  merk- 
liche Schwankungen.    Die  von  einem  gegebenen  Körper 

durchgelassene  Wärmemenge  ist  also  abhängig  von  der 

32» 
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Dicke  der  atmosphärischen  Schicht,  welche  die  Sonnenstrah- 
len durclilaufea  haben;  und  das  Gesete  dieser  Abhängigkeit 
stellt  sich  für  verschiedene  Körper  so  verschieden  dar,  dafs 
es  sogar,  unter  sonst  gleiclieii  Umständen,  das  umgekehrte 
werden  kann.  Diese  Umkehrunff  erscheint  mir  als  der 
bestmögliche  Beweis  der  verschiedenen  Absorption»  welche 
die  verschiedenen  von  der  Sonne  ausgesandten  Wärme- 
strahlen seitens  der  Atmosphäre  erleiden;  sie  allein  reicht 
aus  um  gänzlich  aufser  Zweifel  zu  setzen,  dafs  die  ton 
der  Sonne  ausgesandle  Wärme  nicht  allein  ihre  Intensität, 
sondern  auch  ihre  Qualität  ändert,  in  dem  Maafse  als  die- 
ses Gestirn  sich  dem  Horizonte  nähert  oder  von  Um  ent- 
fernt  

Einladung  • 

zur  29«  VersftminlaDg  deutscher  Katorfoiseher  und 

Aerzte« 

Die  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  hat 
Wiesbaden  fOr  ihre  diesjährige  Zusammenkunft  auserwählt 
und  die  Unterzeichneten  mit  ihrer  Geschäftsführung  betraut. 
Unsere  Stadt,  durch  Eisenbahnen  und  Bampfschme  leicht 
erreichbar,  mit  ihren  schönen  und  geräumigen  Localen,  mit 
ihren  Kunst-  und  Naturschätzen,  iu*en  weltberühmten  Heil- 
quellen und  ihrer  reizenden  Umgebung  bietet  einen  ebenso 
günstigen  als  anziehenden  Ort  für  diese  Versammlung  dar. 
Wir  laden  daher  unsere  Fachgenossen  und  sämmtliche 
Freunde  der  Naturwissenschaft  in  aller  Form  freundlichst 
ein  und  hegen  die  freudige  Erwartung,  dafs  die  BetheiU- 
gung  eine  recht  zahlreiche  seyn  werde.  Wir  und  unsere 
Mitbürger  werden  Alles  aufbieten,  dafs  sowohl  die  wis- 
senschaftlichen als  die  geselligen  Zwecke  der  Versammlung 
nach  Möglichkeit  erreicht  werden.  —  Die  Versammlung 
wird  vom  18.  bis  25.  September  stattfinden.  Das  Anmelde- 
bureau  ist  im  Taunushotel,  dem  Bahnhofe  gegenüber,  und 
vom  15.  September  an  Morgens  von  7  bis  1  Uhr  und  Nach- 
mittags von  4  bis  8  Uhr  geöffnet. 

Wiesbaden,  im  Juni  1852. 

Prof.  Dr.  Fresenius.    Dr.  Braun,  pract.  Arzt. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Sehade  io  Beriaa,  GrOiiitr,  i& 
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DER  Pin  s  IK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXYL 


I.    Veber  Hrn.  D,  Brewster's  neue  Analyse  des 
Sonnenlichts;  pon  H,  Heimholiz. 


Ur.  D.  Brewster  hat  io  einer  Reihe,  von  AnfsStzen 
eine  eigenthüinliche  Ansicht  über  die  Zasammensetzang^  des 

Sonnenlichts  und  die  Eutstehung  der  Farben  aufgestellt 
und  zu  beweisen  gesucht,  welche  mit  Recht  die  Aufmerk- 
samkeit der  Physiker  in  hohem  Grade  auf  sich  ziehen 
mufste,  theüs  in  Betracht  des  wohlverdienten  Ruhms»  den 
sich  ihr  Urheber  in  den  optischen  Wissenschaften  erwor- 
ben  hat,  theils  wegen  den  neaen  Thatsachen,  welche  er 
zur  Unterstützung  seiner  Behauptungen  anführt.  Das  Son- 
nenlicht soll  nach  ihm  aus  dreierlei  Arten  von  Licht,  ro- 
tliem,  gelbem  und  blauem,  zusammengesetzt  sejn,  und  je- 
der dieser  Licbtarten  sollen  Strahlen  von  allen  den  Abstu- 
fungen der  Brechbarkeit  zukommen,  welche  sich  im  pris- 
matischen Spectrum  vorfinden,  jedoch  so,  dafs  das  rothe 
Licht  mehr  Strahlen  von  geringerer  Brechbarkeit,  das  gelbe 
mehr  von  mittlerer,  das  blaue  mehr  von  gröfserer  liefert, 
daher  des  erste  am  weniger  brechbaren  Ende  des  Speo* 
trams  überwiegt,  das  zweite  in  der  Mitte,  das  dritte  am 
brechbaren  Ende.   Die  übrigen  Farbentdne  des  Spectmms 
Orange,  Grün,  Violett  sollen  durch  Mischung  der  drei 
Grundfarben  entstehen.  Bas  Prisma  kann  immer  nur  solche 

1)  Descr/piton  of  a  Monoekrwnati^  Lamp  with  JUtmarAs  on  the  Ab- 
.    sorption  of  the  Pritmatic  ^ays^  la  Transactions  of  the  R,  Soe, 
of  Edinh,  Vol  tX,  P.  IL  p,  433. 

On  a  Näw  Analysis  of  Solar  Light.  Ibd,  Vol  XIL  P.  L  />.  123. 
Ueply  to  the  Astronomer  R,  on  the  Ne^»  Anal  of  Solar  Light. 

PhUos.  Maga*.  FoL  XXX.  p.  1^3. 
Obsertfotion  on  the  Analysis  of  the  ^etrum  by  Absorption.  Ibd. 

Vol.  XXX.  p*  461. 
Remarks  on  the  Elementary  Colours  of  the  Spectrum.   Ibd.  FoL 

XXXIL  p.  489. 
PoggeodorfPi  AmiiL  Bd.  LXXXVI.  33 
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Strahlen  von  einander  trennen,  welche  angleiche  Brech- 
barkeit besitzen,  wenn  es  aber  Terschiedenfarbige  Strahlen 
▼on  gleicher  Breehbarkeit  giebt»  so  nmfs  sieb  luitürlich  fOr 

die  prismatische  Analyse  das  aus  ihnen  zusamnicnfi^esctzte 
Liebt  wie  einfaches  vorhalten.  Dagegen,  behauptet  ]J re  w- 
ster,  Itefsen  sich  solche  Strahlen  durch  ihre  verschiedene 
Absorption  in  gefärbten  Mitteln  von  einander  trennen,  und 
er  hat  versucht  mit  Hülfe  dieser  Methode  den  Nachweis 
zu  führen,  dafs  in  allen  Thellen  des  Sonnenspectmms  Licht 
von  allen  drei  Farben,  also  auch  aus  diesen  drei  Farben 
zusäunneugesetztcs  weifses  Licht  vorkäme.  Die  Thatsachen, 
auf  welche  er  sich  dabei  stützt,  sollen  beweisen,  dafs  Licht, 
welches  in  Newton's  Sinne  homogen  ist,  d.  h.  nur  Strah- 
len Ton  einer  Brechbarkeit  (und  Wellenlänge)  enthält, 
beim  Durchgang  durch  gefärbte  Mittel  zuweilen  Verände- 
rungen stiiner  Farbe  erleidet,  während  die  von  Newton 
aufgestellte  und  allgemein  verbreitete  Theorie  behauptet^ 
dafs  die  Farbe  des  homogenen  Lichtes  nur  von  seiner  Brech- 
barkeit (oder  Wellenlänge)  abhängig  sey,  und  solches  Licht 
wenn  es  durch  gefärbte  Media  gehe,  zwar  geschwächt  oder 
ausgelöscht,  aber  nie  in  seiner  Farbe  verändert  werden 
könne.  Wir  n)üssen  Hrn.  D.  Brewster  zuge])en,  dals 
wenn  ein  einziger  Fall  constatirt  würde,  wo  die  Farbe  von  ho- 
mogenem Licht  durch  Absorption  in  einem  gefärbten  Medium 
lieh  veränderte,  wnr  Newton's  Theorie  verlassen  und  dafiSr 
seine  oder  wenigstens  eine  ihr  ähnliche  annehmen  möfsten. 

Ich  bemerke  hier  zunächst,  dafs  die  Anzahl  und  Art 
der  von  Brewster  angenoimnenen  Grundfarben  nur  auf 
indirecten  Schlüssen  beruht^  Er  hat  in  dieser  Beziehung 
die  ziemlich  allgemein  angeoommcue  Theorie  der  Farben- 
mischung beibehalten,  wonach  aus  den  drei  Farben  Roth, 
Gelb  und  Blau  alle  anderen  zusammenzusetzen  seyen,  Gelb 
and  Blau  namentlich  zusammen  GrOn  gäben.  Ich  habe  an 
einem  anderen  Orte  ')  gezeigt,  dafs  diese  Theorie  nur  nach 
den  Resultaten  der  Mischung  der  Farbstoffe  gebildet  ist, 

1)  Ueber  die  Theorie  4ar  Mttaninengcseutcn  Farben.    Mfill«r'«  Archiv 
för  Anatomie  a.  Pbjnologie  1853. 
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dafa  Mischiiiig  der  Farbstoffe  aber  durehails  nicbt  eine  ein- 
facbe  Ziisammensetzong  ibres  farbigen  Licbtes  benrorbrin<;;t, 
nnd  dafs  namentlich  g^elbes  Licht  mit  blauem  vereinigt  nicht 
(irün,  sondern  Weifs  giebt.  Die  drei  F'arben  lloth,  Gelb 
und  Blau  können  aUo  kein  Grün  zusnmmensetzen,  und 
miifsten,  wenn  man  bei  drei  Grundfarben  stehen  bleiben 
will,  durch  andere,  etwa  Kotb,  Grün  und  Violett,  ersetzt 
werden,  denselben,  welche  schon  Tb.  Young  aufgestellt 
hat.  Dadurch  würde  übrigens  Brewster's  Theorie  keine 
sehr  wesciitliciic  Veränderung;  erleiden,  sondern  es  würden 
nur  einzelne  Schlüsse  etwas  abgeändert  werden  müssen. 
Ich  will  deshalb  hier  nicht  näher  darauf  eingehen,  sondern 
mich  darauf  beschränken,  die  Frage  zu  untersuthen:  »Wird 
die  Farbe  homogenen  Lichtes  durch  gefärbte  Mittel  TcrSn- 
dert,  oder  nicht? 

Es  haben  bisher  Airj'),  Draper")  und  Melloni^) 
die  Ansichten  Brewster's  zu  widerlegen  versucht.  Der 
erstere  hob  namentlich  hervor,  dafs  dieser  Physiker  bei  der 
von  ihm  angewandten  Methode  der  Beobachtung  nicht 
gleichzeitig  die  durch  Absorption  veränderten  und  unverän- 
derten Farben  vor  Augen  gehabt  habe  und  sich  deshalb  in 
der  Vergleichung  ihrer  Unterschiede  habe  täuschen  können. 
Brewster  antwortete  darauf,  und  ich  kann  aus  eigener 
Erfahrung  ihm  beistimmen,  dafs  bei  seiner  Beobachtungs- 
methode die  Veränderungen  der  Farben  meistens  auffallend 
genug  sind,  um  ohne  Schwierigkeit  von  Jedermann  er- 
kannt zu  werden.  Drap  er  und  Mellon!  sprachen  ihren 
Zweifel  aus,  ob  das  von  Ürewstcr  angewendete  Spec- 
trum hinreichend  rein  gewesen  sej,  und  ob  nicht  die  ein- 
zelnen Farbenstreifen  beträchtlich  über  einander  gegriffen 
haben.  Aus  den  Angaben,  welche  Brewster  in  seinen 
Erwiederungen  auf  diese  Angriffe  Über  seine  Methode 
macht,  geht  aber  in  der  That  hervor,  dafs  ein  solches 

1 )  tnulos,  Magae,  FoL  XXX  p.  73.   Pogg.  Add.  Bd.  71 ,  S.  393. 

2)  Siiiiman  J.  1847.  Fol,  IV.     388.   PhU.  Mag.  XXX,  /».345. 

3)  BibL  uniP.  d,  Gtnive,  Ao&t  1847.  PhiL  Mag,  XXXII,  p,  262. 
Pogg.  Ado.  Bd.  75,  S.  62. 
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üebereinandcrgreifen  der  Farben  nicht  stattfand;  auch  haben 
seine  spateren  Versuche  über  die  Auzabl  der  Fraunho- 
fer'sehen  Linien  im  Sonnenspectrum  gezeigt,  dafs  ihm 
▼iel  Tollhommenere  Mittel  zar  Trennung  der  Strahlen  Ton 
Terschiedener  Brechbarkeit  zu  Gebote  stehen,  als  selbst 
Fraunhofer  oder  vielleicht  irgend  einem  anderen  Phy- 
siker. Und  in  der  That  lehrte  mich  eine  sorgfältige  Wie- 
derholung wenigstens  der  wichtigsten  von  seinen  Versu- 
chen, welche  ich  genau  nach  seiner  Methode  und  mit  Be- 
rfiduichtigung  aller  bisher  für  nöthig  gehaltenen  Vorsichts- 
maa&regeln  angestellt  habe,  dafs  die  Thatsachen,  welche 
er  gesehen  zu  haben  behauptet,  vollkommen  richtig  be- 
schrieben sind,  wie  man  es  übrigens  von  einem  so  bewahr- 
ten Beobachter  nicht  anders  erwarten  konnte.  Aber  ich 
glaube  seine  Deutung  dieser  Versuche  durch  Gründe  wi- 
derlegen zu  können,  welche  bisher  noch  nicht  zur  Sprache 
gekommen  sind»  und  wodurch  die  scheinbaren  Widersprüche 
gegen  Newton's  Ansicht  aufgehoben  werden. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  Brewster  nirgends 
eine  detaillirtc  Beschreibung  seiner  Beobachtuugsmethode 
gegeben  hat  Daher  ist  es  gekommen,  dafs  Drap  er  und 
Melloni  ihm  in  ihren  Voraussetzungen  darüber  Unrecht 
diun  konnten,  und  deshalb  mnliB  ich  auch  tou  vom  herein 
um  Verzeihung  bitten,  falls  ich  den  Einflufs  von  Fehler- 
quellen besprechen  sollte,  welche  er  in  der  That  bei  der 
Anstellung  seiner  Versuche  schon  vermieden  hatte.  Ich 
entnahm  theils  aus  den  Antworten,  welche  er  seinen  Geg- 
nern gegeben  hat,  theils  aus  der  Darstellung  in  seinem 
Treaiise  an  OpHa,  London  1831,  über  seine  Methode  Fol- 
gendes. Er  brachte  in  dem  Laden  eines  dunklen  Zimmers 
einen  schmalen  Spalt  an,  und  betrachtete  diesen  durch 
ein  stark  brechendes  Prisma  mit  blofsem  Auge  ohne  Fern- 
rohr, wobei  er  in  dem  an  Stelle  des  Spalts  erscheinenden 
Spectrum  die  (stärkeren)  Fr aunh of er*schen  Linien  sehen 
konnte.  Dann  schaltete  er  zwischen  Auge  und  Prisma  das 
absorbirende  farbige  Mittel  ein,  und  erblickte  nun  das  ver- 
änderte Spectrum.   Aufserdem  wiederholte  er  die  Versuche 
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auch  mit  Spectren,  iu  denen  durch  Interferenz  eine  An- 
zahl dunkler  Streifen  entstanden  waren,  wodurch  die  ver- 
schiedenen Farben  noch  augenfälliger  gesondert  wurden. 
Brewster  sagt  nichts  darüber,  ob  er  directes  Sonnen- 
licht oder  nur  reflectirtes  Licht  des  Himmels  durch  den 
Spalt  im  Fensterladen  auf  das  Prisma  fallen  licfs.  Wir 
inüsseu  jedoch  annehmen,  da£s  er  in  den  meisten  Fällen 
das  erstere  anwendete;  denn  wenn  der  Spalt  hinlänglich 
eng*  ist,  um  die  Fraunhofer' sehen  Linien  zu  zeigen,  wer- 
den die  durch  farbige  Mittel  verdnderten  Farbenstrahlen, 
auf  die  es  bei  seinen  Versuchen  ankommt,  meist  so  licht- 
schwach, dafs  sie  nur  bei  Anwendung  von  directem  Son- 
nenlicht deutlich  gesehen  werden  können* 

Die  Zweifel,  welche  sich  mir  bei  Wiederholung  dieser 
Versuche  aufdrängten,  beziehen  sich  erstens  darauf,  ob  sich 
nicht  geringe  Mengen  von  weifsem  zerstreuten  Licht  in 
das  Spectrum  einmischen,  und  zweitens,  ob  das  Auge  un- 
ter den  obwaltenden  Umständen  nicht  durch  physiologisch 
optische  Einflüsse  gehindert  werde,  die  Farben  richtig  zu 
beurtheilen.   Was  den  ersteren  Zweifel  betrifft,  so  kann 
man  allerdings  bei  Brewster's  Methode  alles  Licht  mit 
Ausnahme  dessen,  was  durch  den  Spalt  einfällt,  vollkom- 
men abhalten;  man  kann  durch  ein  gutes,  stark  brechen« 
des  Prisma,  oder  eine  Verbindung  von  zwei  solchen  und 
Anwendung  eines  engen  Spaltes,  das  Sonnenlicht,  in  so 
weit  es  regelmäfsig  gebrochen  wir(^  sehr  vollständig  in 
seine  verschiedenfarbigen  Strahlen  sondern,  so  dafs  diese 
im  Spectrum  durchaus  nicht  in  einander  greifen,  aber  man 
mnfs  in  diesem  Falle  daran  denken,  dafs  ein,  wenn  auch 
kleiner,  Theil  des  Lichts  andere  Wege,  als  die  durch  die 
regelmäfsigc  Brechung  bedingten  einschlagen  könne.  Zu- 
nächst verdient  hier  die  Zerstreuung  des  Lichts  an  den 
Grenzflächen  und  in  der  Masse  des  Glases  Beachtung. 

Betrachtet  man  ein  Glasstflck,  sej  es  ein  Prisma  oder 
eine  Linse,  von  noch  so  klarer  und  regelmäfsiger  Masse 
und  noch  so  vollkommener  Politur,  gegen  einen  dunkeln 
Grund  und  direct  von  der  Sonne  beschienen,  so  sieht  man 
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immer  eine  grofse  Zaiil  glänzender  Pünktchen  im  InnerD 
und  kleine  Stäubchen  und  Risse  an  der  Ohertläche,  welche 
eine  merkliche  Meoge  Licht  uoregelinäüsig  zerstreuet),  und 
dem  Ganzen  ein  rauchiges  Ansehen  geben.  Um  eine  solche 
Prüfung  recht  genau  anzustellen,  lasse  man  Sonnenlicht 
durch  die  Oeffoung  eines  dunklen  Schirms  auf  das  za  un- 
tersuchende Glasstiick  fallen,  und  bringe  danu  das  Auge 
nahezu  in  die  Dichtung'  der  hindurcbgegangeneu  Strahieu, 
so  dafs  diese  nicht  hineinfallen,  aber  doch  dicht  daraa 
vorübergehen.   Es  erscheinen  dann  die  kleinen  Unregel- 
mSfsigkcitcn  der  Oberfläche  und  Masse  glänzend  erleuch- 
tet auf  dem  diinklni  Hintergründe  des  Schirms.    Die  von 
mir  aiigcvveudeteu  Fliutglasprismen,  vou  Piössl  verfertigt, 
dem  Hrn.  Prof.  Neu  mann  zugehörig,  welche  die  Fraun- 
hofer'sehen  Linien  mit  Hülfe  eines  Fernrohrs  in  sehr 
grofser  Vollkommenheit  und  Zahl  zeigten  *),  waren  nicht 
frei  von  solchen  kleinen  ünregelmäfsigkeiten.  Auch  Brew- 
ster, liat  diesen  Punkt  nicht  ganz  unberücksichtigt  gelas- 
sen, denn  er  führt  in  seiner  Antwort  gegen  Drap  er  an, 
dafs  er  aufser  den  schönsten  Glasprismen  auch  Steinsals- 
prismen von  solcher  Homogenität  und  Reinheit  gebraucht 
habe,  dafs  beim  Hindurchsehon  die  Substanz  der  Prismei) 
unwahrnehmbar  war,  aber  er  giebt  leider  nicht  au,  ob  er 
die  Prüfung  ihrer  Reinheit  auch  gegen  die  Sonne  gewen- 
det, so  wie  ich  es  eben  beschrieb,  angestellt  habe;  auf  diese 
Weise  werden  viele  ^Fehler  sichtbar,  die  man  im  Tages- 
lichte gar  nicht  entdeckt.    Zu  bedenken  ist,  dafs  bei  den 
Versuchen  die  Prismen  wirklich  in  eine  ähnliche  Stellung 
zwischen  Auge  und  Sonne  kommen,  wie  bei  der  angege- 
bene Methode,  sie  zu  prüfen.   Mir  standen  dergleicbeo 
Steinsalzprismen  nicht  zu  Gebote,  ich  kann  deshalb  audi 
nicht  über  den  zu  erreichenden  Grad  ihrer  Yollkommeu- 
heit  .urtheileu. 

Der  zweite  zu  berücksichtigende  Umstand  ist  die  mehr- 
fache Reflexion  des  Lichts  im  Prisma.   Bei  den  meisteD 

1 )  So  luvten  sie  zum  Bcispifl  <]ie  rlnlc  D  in  die  zwei  sehr  nahe  ao  ein- 
ander slehendeu  Linien  auf,  au«  denen  sie  beslehu 
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zu  Dispersionsversucheii  gebrauchten  Prismen  .sind  nur  die 
beiden  brechenden  Fiacbeu  polirt,  die  audereu  drei  inatt- 
geschliffeu.  Legt  man  eia  solcbes  Prisma  auf  eine  dunkle 
Unterlage  so,  dafis  die  mattgeschliffene  Fläche  erleuchtet 
ist,  so  sieht  man  im  lonem  des  Prisma  eine  Reihe  von 
Spiegelbildern  dieser  Flache.  Die  beiden  polirten  FUlchen 
wirken  nämlich  wie  ein  Winkclspiegel,  welcher  eine  Reihe 
kreis  förmig  gestellter  Bilder  eines  zwischen  seinen  Schen- 
keln liegenden  Gegenstandes,  hier  der  dritten  Fläche^  lie* 
fert,  und  man  sieht  in  unserem  Falle  durch  eine  der  spie- 
gelnden Flüchen  selbst  hindurch  in  das  Innere  hinein.  Die 
Spiegelbilder  der  dritten  Fläche  erscheinen  ganz  in  der- 
selben Richtung,  wie  die  Spectra,  welche  man  durch  das 
Prisma  hindurch  sieht,  und  da  ein  Theil  des  einfallenden 
Lichts  gewöhnlich  auch  auf  die  dritte  Fläche  fällt,  und  sie 
wie  ihre  Spiegelbilder  erleuchtet,  so  wird  dadurch  ein 
schwacher  weifser  Schein  erzeugt,  der  sich  über  das  Spec- 
trum ausgiefst.  Die  Menge  des  gespiegelten  Lichtes  ist 
allerdings  sehr  gering,  und  wird  gewöhnlich  neben  dem 
regelmäfsig  gcbrt)chenen  gar  nicht  bemerkt.  Um  es  zu  be- 
seitigen, ist  es  nöthig,  alle  Flächen  des  Prisma  mit  Aus- 
nahme der  beiden  brechenden  gut  zu  schwärzen. 

Wenn  man  die  färbenden  Medien  zwischen  Prisma  und 
Auge  einschaltet,  ist  zu  bedenken,  dafs  auch  in  diesen 
noch  Licht  diffus  zerstreut  wird,  falls  die  Politur  ihrer 
OberlJiiihe  und  die  Reinheit  ihrer  Masse  nicht  ganz  voll- 
kommen sind.  Brewster  hat  als  gefärbte  Mittel  meist 
farbige  Glasplatten  oder  Flüssigkeiten,  natürlich  zwischen 
zwei  Glasplatten  eingeschlossen,  gebraucht  Von  der  Rein- 
heit der  Gläser  habe  ich  eben  gesprochen;  aber  auch  von 
den  Flüssigkeiten  z.  B.  dem  destiliirten  Wasser  wissen  wir, 
dafs  es  durch  Schichten  von  einer  gewissen  Tiefe  Licht 
nur  neblicli  durchscheinen  läfst,  d.  h.  einen  Theil  davon 
zerstreut  Aufserdem  kommen  dann  noch  die  Reflexionen 
zwischen  den  beiden  Oberflächen  der  farbigen  Mittel,  und 
zwischen  ihnen  und  der  Hornhaut  des  beobachtenden  Au- 
ges in  Betracht.    Wenn  die  eingeschaltete  farbige  Platte 
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parallele  Flächeu  hat,  werdeu  durch  die  iu  ihrem  lunern 
mehrfach  reüectirtcn  Strahlen  aecundäre  Bilder  des  Spec- 
trum entstehen,  welche  fast  Tolktttndig  mit  dem  orBprüngU- 
dien  Bilde  zusammenfoUen,  und  nicht  viel  schaden  können. 
Sind  die  Flächen  nicht  parallel,  so  wSre  es  hedenklicher» 
es  könnten  dann  schon  die  Farben  der  secundären  Bilder 
auf  andere  Farben  des  primären  fallen.  Dazu  kommt,  dafs 
das  einfallende  Licht  theilwcise  an  der  Hornhaut  reflectirt 
wird,  der  HomhautreQex  sich  wiedermn  in  der  vor  das 
Auge  gesetzten  Glasplatte  spiegele  und  dieses  Spiegelbild, 
weil  es  dem  beobachtenden  Auge  zu  nahe  ist,*  als  ein  hel- 
ler Schein  im  Gesichtsfelde  erscheinen  mufs.  Dieser  Um- 
stände wegen  halte  ich  es  für  gerathener,  die  gefärbten 
Media  nicht  zwischen  Prisma  und  Auge,  sondern  zwischen 
Lichtquelle  und  Spalt  zu  setzen.  Es  wird  dadurch  eine 
bedeutende  Menge  zerstreuten  Lichtes  im  Gesichtsfelde  be- 
seitigt. 

Die  Anführung  aller  dieser  Umstände  erscheint  viel- 
leicht pedantisch,  und  ich  gebe  zu,  dafs  die  unregelmäfsig 
gebrocheneu  Strahleu  allerdings  nur  einen  äufserst  winzi- 
gen Theil  des  einfallenden  Lichts  bilden,  der  viel  zu  un- 
bedeutend ist,  um  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  das 
Aussehen  des  Spectrum  merklich  zu  verändern.  Indessen 
wird  sich  zeigen,  dafs  er  nicht  zu  winzig  ist,  um  nicht 
zu  solchen  Farben  des  Spectrum,  welche  durch  Absorption 
ebenfalls  iu  sehr  hohem  Grade  geschwächt  sind,  hinzuge- 
mischt, deren  Farbenton  merklich  zu  verändern. 

Die  bisher  besprochenen  Umstände  sind  von  der  Art, 
dals  sie  möglicher  Weise  bei  der  Ausführung  von  Brew- 
sters  Methode  beseitigt  werden  können.  Vielleicht  giebt 
es  Prismen,  deren  Reinheit  jede  Prüfung  aushält;  sie  kön- 
nen passend  geschwärzt,  die  farbigen  Mittel  vor  den  Spalt 
gesetzt  werden;  dann  würde  wirklich  nur  regelmäisig  ge- 
brochenes Licht  zum  Auge  kommen.  Nicht  zu  beseitigen 
sind  aber  dabei  ganz  ähnliche  Fehlerquellen,  welche  im 
Auge  selbst  ihren  Sitz  haben.  Ich  mache  darauf  aufinerk- 
sam,  dafs  wenn  sehr  helles  Licht  irgend  einer  Art  auf  eine 
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Stelle  der  Netzhaut  fällt,  Licht  gleidier  Art  als  ein  schwä- 
cherer Lichtuebel  über  einen  grofscn  Theil  des  Gesichts- 
feldes verbreitet  erscheint.    Die  Erscheinung  ist  leicht  zu 
beobadaten.  Mao  stelle  des  Abends  ein  Liebt  in  der  Ntthe 
ii^end  eines  gröfseren  schwarzen  Feldes  auf,  z.  B.  neben 
einer  Thür,  die  in  ein  dunkles  Nebenzimmer  geOffnef  ist; 
und  beobachte  aufmerksam  den  Grad  der  Dunkelheit  die- 
ses Feldes,  während  man  sich  das  Licht  mit  dem  Finger 
abwechselnd  verdeckt  und  freiläfst.   Man  wird  leicht  be- 
merken, daCB  so  oft  die  Lichtstrahlen  frei  in  das  Auge  fal- 
len,  ein  weifslicher  Schein  auf  dem  schwarzen  Felde  er- 
scheint, welcher  in  der  Nähe  des  Lichtes  heller  ist,  sich 
aber  schwächer  auch  über  ziemlich  entfernte  Thcile  des 
Gesichtsfeldes  erstreckt.    Dasselbe  beobachtet  man  auch, 
wenn  Tageslicht,  und  in  der  aufüsllendsten  Weise,  wenn 
directes  Sonnenlicht  durch  eine  Oeffnung  eines  schwarzen 
Schirms  in  das  Auge  gelangt.   Bedeckt  man  die  Oeffiiung 
mit  einem  farbigen  Glase,  so  hat  der  Lichtschein  ebenfalls 
die  Farbe  des  Glases«  Ich  habe  diese  Erscheinung  sowohl 
mit  meinen  eigenen,  in  gutem  Zustande  befindlichen  Augen 
gesehen,  als  auch  vielen  anderen  Personen  gezeigt.  Dafs 
die  Brechung  und  Beugung  des  Lichts  an  den  Wimper- 
härchen nicht  daran  Schuld  ist,  iäCst  sich  durch  das  Fort- 
bcstehen der  Erscheinung  bei  weit  auseinander  gezogenen 
Lidern  beweisen. 

Was  die  Ursadie  dieses  Fhftnomens  betrifft,  so  ist  es 
von  früheren  Beobachtern,  welche  Aehnliches  bemerkten, 
meist  für  rein  subjectiv  gehalten  worden;  man  glaubte  es 
aus  einer  Uebertragung  der  Reizung  auf  die  benachbarten 
Fasern  der  Netzhaut  erklären  zu  müssen.  Es  lassen  sich 
aber  auch  Ursachen  nachweisen,. welche  bewirken  müssen, 
dafs  ein  kleiner  Theil  objectiven  Lichtes  sich  im  Auge  zer- 
streut, und  solche  Stellen  der  Retina  trifft,  welche  von 
dem  regelmädsig  gebrocheneu  Lichte  nicht  «getroffen  wer- 
den. Dazu  gehört  erstens  unzweifelhaft  die  Diffraction  des 
Lichts  in  der  Pupille.  Wenn  Licht  durch  eine  enge  Oeff- 
uuug,  oder  auch  nur  am  Bande  eines  dunkeln  Körpers 
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vorbeigeht,  wird  immer  ein  kleiner  Theil  desselben  abge- 
lenkt   JNun  ist  die  l'upüie  iin  Verhaitniis  zur  Brennweite 
des  Auges  allerdings  zu  grofs,  als  daCs  Diffractionsringe 
gebildet,  und  ein  verbältnifsmftfsig  betrftditUcher  Tbeil  des 
Lichts  zerstreut  werden  sollte,  wie  es  durcb  sebr  kleine 
runde  Oeffnuiigen  •i^cschitht,  die  man  dicht  vor  das  Auge 
h."dt,  aber,  es  kann  die  Diffraction  dadurch  doch  nicht  ganz 
aufgehoben  sejn.    Zweitens  kann  es  fragÜcb  erscheinen, 
ob  die  Augeninedien  für  absolut  klar  gehalten  werden  dür- 
fen, da  sie  tbeils  aus  mikroskopischen  Zellen  und  Fasern- 
zusammengesetzt  sind,  wie  die  Hornhaut  und  Linse»  tbeils 
\oi\   einer  grofsen  Zahl   feiner  lliiutthen  durchzogen  zu 
scyn  scheinen,   wie  der  Glaskörper.    Aufserdein  verräth 
«ich  die  Anwesenheit  kleiner  ünregeluiäfsigkeiteü  der  Struc 
tur  in  den  hintern  Theileo  des  Glaskörpers  bekanntlich  durch 
die  sogenannten  Mficken  des  Gesichtsfeldes,  und  es  möchten 
ähnliche  in  den  Übrigen  Tbeilen  des  Auges  nicht  fehlen. 
Auch  dadurch  niuls  Licht  zerstreut  werden.   Endlich  kommt 
noch  in  Betracht,  dafs,  wie  der  von  mir  construirte  Au- 
genspiegel ' )  lehrt,  ziemlich  viel  Licht  von  den  erleuchte- 
ten Stellen  der  Retina  nach  der  Pupille  zurückkehrt,  und 
an  der  Yorderfläche  der  Hornhaut  zum  Theil  ebenso  und 
zwar  nach  hinten,  zurückgespiegelt  werden  mufs,  wie  es 
mit  dem  in  das  Au"e  einfallenden  Lichte  der  Fall  ist.  Dafs 
also  von  dem  in  das  Auge  einfallenden  Lichte  ein  Theil 
noch  auf  andere  Thcilc  der  Netzhaut  abgelenkt  werden 
mufs,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft  zu  sejn;  ob  daneben 
auch  noch  eine  Ausbreitung  der  Nervenreizung  in  der  Netz- 
haut stattfindet,  läfst  sich  ohne  weitere  Untersuchungen 
nicht  entscheiden,  für  nnsern  Zweck  ist  es  indessen  gleich- 
gültig, ob  sich  objectives  Licht  oder  nur  die  subjective 
Empiindung  davon  über  die  Netzhaut  ausbreite. 

Ich  werde  jetzt  nachzuweisen  suchen,  dafs  eines  der 
auffallendsten  Ton  Brewster's  Resultaten  in  der  That  von 
einer  Yennischung  des  regelmäfsig  gebrochenen  Lichtes  mit 

1 )  S.  niriiio    » Ti»  sc1irrlbung  eines  AiigenspIegeU  zur  Untersuchung  der 
Nelzkaul  ira  Icbeodeo  Aoge<<.    Berlin,  185J. 
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solchen  herrührt,  welches  theils  aufserhalb  thcils  iuiierhalb 
des  Auges  unregclinäfsig;  zerstreut  ist.    Ich  meine  die  an- 
£;eblicl)c  Isolation  weifseii  Lichtes  im  Gelb  des  Spectrum 
durch  Glas,  welches  mit  Smalte  blaa  gefärbt  ist   Es  ist 
bekannt,  dafs  durch  solches  Glas  einige  dunkle  Streifen 
in  der  \veni*ier  brechbaren  Hälfte  des  Spectrum  erzeugt 
werden.    Es  bleiben  zwischen  ihnen  mehrere  farbige  Bän- 
der stehen,  nämlich  1)  das  äufserste  Roth,  die  Linien  A 
und  B  umfassend,  ganz  angeschwächt;  2)  ein  Band  von 
rothlichem  Orange  zwischen  den  Linien  c  und  D,  äufserst 
schwach;  3)  ein  gelbes  Band,  an  dem  einen  Rande  in  das 
Orange,  am  andern  in  Grün  ziehend,  weniger  geschwächt 
als  das  vorige.  Zwischen  diesem  Gelb  und  dem  Grün  be- 
findet sich  ein  nicht  ganz  dunkler  Zwischenraum,  wäh- 
rend Blau  und  Violett  wieder  fast  ungeschwächt  erscheinen. 
Brewster  macht  nun  darauf  aufmerksam,  dafs  während  die 
ursprüngliche  Farbe  des  gelben  Randes  ein  reiches  Gummi- 
guttgeLb  sey,  derselbe  durch  eine  gewisse  Dicke  des  blauen 
Glases  mattgelb,  durch  eine  noch  grdfsere  Dicke  wei£B- 
grüolich  aussehe,  und  dafs  die  letztere  Farbe  sich  durch 
fernere  Einschaltui)<^  von  andern  Farbstoffen,  namentlich 
Kupfcrlüsungen  und  rother  Tinte  endlich  in  Weils  ver- 
wandeln lasse.    Dieses  Weifs,  behauptet  er  ferner,  sey 
durch  das  Prisma  nicht  zu  zerlegen,  aber,  wenn  ich  den 
Sinn  seiner  Ausdrücke  richtig  begriffen  habe,  hat  er  das 
niemals  durch  ein  zweites  Prisma  erprobt,  was  tiberdiefs  ohne 
erhebliche  Abäiid-cruii^eii  der  iMethode  gar  nicht  auszufüh- 
ren war,  sondern  schliefst  es  nur  daraus,  dafs  dieses  weifse 
Licht  unzerlegt  durch  das  erste  Prisma  gegangen  sey. 

Das  blaue  Glas,  welches  mir  zu  Gebote,  stand,  zeigte 
die  yon  Brewster  angegebenen  Erscheinungen  in  folgen- 
der Weise.  Durch  eine  Platte  gesehen  war  der  gelbe 
Streifen  im  Spectrum  des  Tageslichtes  sehr  iichtschwach 
weiislich  und  etwas  grünlich  gelb,  im  Spectrum  der  der 
Sonne  zunächst  liegenden  Stellen  des  Himmels  dagegen 
▼OD  sehr  reinem  glänzenden  Gelb.  Durch  zwei  Platten 
gesehen,  verschwand  er  im  Tageslicht  gänzlich,  im  directeu 
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Sonnenlidit  sah  er  fast  weifs  aus,  und  zog  sich  bei  grö- 
fserer  Lichtstärke  ia  das  Grüngelbe,  bei  schwächerer  in 
das  Blaue.   Neben  diesem  mäCsig  hellen  Streifen  hat  na- 
türlich das  Blaue  und  Violett  des  Spectrum  eine  blendende 
Helligkeit,  und  auch  der  Streifen  des  Sufsersten  Ro^  ist 
sehr  lichtstark.    Durch  drei  Platten  im  directen  Sonnen- 
liclite  Avurde  das  gelbe  Band  blauweils.    Die  Aenderung 
der  Farbe  war  etwas  geringer,  wenn  die  Platten  uiclit 
zwischen  Prisma  und  Auge»  sondern  vor  den  Spalt,  d.  b. 
zwischen  Lichtquelle  und  Spalt  gesetzt  wurden.  Bedenken 
wir  nun,  dafs  die  Sonne  Über  50000 mal  heller  ist  als  die 
hellste  von  ihr  erkuichtete  weifse  Fläche,  und  dafs  das 
Gelb  im  ursprünj>lichen  Spectrum  für  das  Auge  die  ganz  un- 
erträgliche Heiligkeit  der  Sonne  hat,  durch  zwei  blaue  Glas- 
platten aber  wie  eine  m&fsig  stark  beleuchtete  Papieriläche 
erscheint,  so  wird  es  in  Ermangelung  genauerer  Messun- 
gen nicht  sehr  entfernt  yon  der  Wahrheit  seyu,  wenn  wir 
annehmen,  dafs  der  hundertste  Theil  des  Gelb  durch  eine, 
der  zehiitauscndste  durch  zwei  Glasplatten  gehe.  Wenn 
auch  nur  der  zchntausendste  Theil  des  ungeschwäcbt  durch 
die  Glasplatten  gehenden  farbigen  Lichts  wegen  der  be« 
sprochenen  UnregelmUfsigkeiten  der  Brechung  auf  die  St^e 
der  Netzhaut  fAllt,  welche  gleichzeitig  das  Gelb  aufnimmt, 
so  müssen  wir  Mischungen  bekommen,  deren  Farbe  sich 
bedeutend  vom  reinen  Gelb  entfernt.    Durch  Zumischuner 
Ton  indigbiauem  Lichte  zum  Gelben  geht  letzteres  aber 
wirklich,  wie  ich  in  meiner  Untersuchung  über  die  zusam- 
mengesetzten Farben  gezeigt  habe^^rst  in  weifisliches  Gelb, 
dann  in  Weifs,  endlich  in  bläuliches  Weifs  fiber.  Die 
dem  Gelb  im  Spectrum  des  Smalteglases  zunächst  stehenden 
Farben  Roth  und  Grün,  können  durch  verschieden  starke 
Einmischung  das  Weils  noch  etwas  in  Roth  oder  Grün 
▼erttudem,  und  so  alle  die  Farbenstufen  erzeugen,  welche 
man  durch  verschiedene  Dicken  des  blauen  Glases  sieht. 

Da  man  nun  bei  Brewster's  Methode  stets  alle  Theile 
des  Spectrums,  geschwächte  und  ungeschwächte,  vor  sich 
hat,  und  deshalb  die  unregelinäfsige  Zerstreuung  der  hel- 
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leren  Farben  im  Auge  nicht  yerhindem  kann,  80  kommt 
es  darauf  an,  seine  Versuche  nach  einer  anderen  Methode 

za  wiederholen,  wobei  man  die  störenden  Farben  aas  dem 
Gesichtsfelde  f>aiiz  oder  fast  ^anz  eiitferiicii  kann.  Be- 
trachtet man  das  Spectrum  durch  ein  Fernrohr »  so  kann 
man  zwar  leicht  jede  gewünschte  Farbe  isolirt  erscheinen 
lassen,  aber  die  unregelmSfsigen  Brechungen  und  Reflexio- 
nen des  Lichts  aufserhalb  des  Auges  werden  durch  die 
Gläser  des  Fernrohrs  vermehrt.  Die  Farbenveränderungen 
des  gelben  Streifen  fand  ich  bei  isolirter  Betrachtung  des- 
selben im  Fernrohre  zwar  schwächer,  aber  sie  waren  doch 
noch  vorhanden.  Eine  andere  Methode  gab  mir  aber  voll- 
kommen gute  Resultate.  Sie  ergiebt  sich  unmittelbar  aus 
der  von  Brewster,  wenn  man  durch  den  Spalt  nicht  un- 
verändertes Sonnenlicht,  sondern  schon  durch  ein  anderes 
Prisma  gebrochenes  und  zwar  davon  allein  diejenigen  Strah- 
len eiulallen  läfst,  deren  Farbenveränderuug  untersucht 
werden  soll.  Mein  Verfahren  ist  folgendes:  Von  einem 
Spiegel  reflectirte  Sonnenstrahlen  fallen  durch  einen  er- 
sten verticalen  Spalt  in  ein  dunkles  Zimmer  und  auf  ein 
verticales  Prisma.  Unmittelbar  hinter  diesem  steht  eine 
Linse,  welche  das  zu  einem  Spectrum  ausgebreitete  Bild 
des  ersten  Spaltes  auf  einem  Schirme  entwirft.  In  diesem 
befindet  sich  ein  sehr  feiner  verticaler  zweiter  Spalt.  Das 
Licht  von  demjenigen  Farbenstreifen  des  Spectrums,  wel- 
cher gerade  auf  diesen  Spalt  Mit,  geht  durch  den  Schirm 
hindurch,  das  Übrige  wird  abgeschnitten.  Der  Beobachter 
steht  hinter  diesem  zweiten  Schirme,  dessen  Rückseite  gut 
geschwärzt,  am  besten  mit  schwarzem  Sammt  überzogen  ist, 
und  betrachtet  den  Spalt  durch  ein  zweites,  möglichst  voll- 
kommenes Prisma.  Wenn  im  ersten  Prisma  und  der  Linse 
gar  kein  Liebt  zerstreut  wfirde,  so  wQrde  nur  homogenes 
Lidht  einer  bestimmten  Farbe  auf  und  durch  den  zweiten 
Spalt  fallen,  und  diefs  eben  wegen  seiner  Homogenität 
durch  das  zweite  Prisma  angesehen  kein  Spectrum  bilden, 
sondern  als  ein  ebenso  schmaler  Streifen  wie  mit  bloisem 
Auge  erscheinen.  Da  aber  gleichzeitig  ein  wenig  weifses 
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imregelmftfsig;  gebrochenes  Licht  einfällt,  so  bildet  dieses 
ein  sehr  lichtschnvaches  Spectrnm,  in  welchen  sich  nur  ein 
einzelner  Farbenstreifen,  der  des  regelmSfsig;  gebrochenen 
Lichtes  sehr  glänzend  darstellt  Wenn  nun  auch  im  zwei- 
ten Prisma  und  im  Aii«>c  ^viedermn  etnas  l.icht  zerstreut 
wird,  so  besteht  dicfs  hauptsächlich  aus  dem  des  hellen 
Streifens,  und  kann  diesem  zugemiscbt  seine  Farbe  nicht 
▼erändern,  weil  es  ihm  homogen  ist.  Von  den  Übrigen 
Farben  kommen  nur  die  im  ersten  Prisma  unregelmSfsig 
gebrochenen  Theile  durch  den  Spalt,  und  deren  Licht- 
menge  ist  so  gering,  dafs,  was  davon  im  zweiten  Prisma 
und  im  Auge  des  Beobachters  noch  zerstreut  wird,  nicht 
mehr  wahrgenommen  werden  kann. 

Man  kann. bei  dieser  Methode  auch  einen  beliebig  breiten 
Streifen  des  Spectrums  hell  machen,  wenn  man  statt  des 
ersten  Spaltes  einen  mehr  oder  minder  breiten  rechteckigen 
Ausschnitt  anbringt.  Dann  wird  das  Spectrum  des  ersten 
Prisma  ein  unreines,  d.  h.  an  jeder  Stelle  desselben  decken 
sich  verschiedenartige  benachbarte  Farbenstreifen  in  einer 
gewissen  Breite,  es  fällt  abo  auch  verschiedenartiges  re- 
gelmäfsig  gebrochenes  Licht  durch  den  Spalt,  und  wird 
durch  das  zweite  Prisma  in  die  einzelnen  Farbentöne  zer- 
legt, die  es  enthält.  Man  erhält  dadurch  ein  mehr  oder 
minder  breites,  scharf  begränztes,  mit  den  entsprechenden 
Fraunho  fc  r'schcn  Linien  versehenes,  helles  Band  ans 
denjenigen  Farben  bestehend,  welche  im  Spectrum  des  er- 
sten Prisma  sich  über  dem  Spalt  deckten,  während  die  übri- 
gen Theile  des  zweiten  Spectrnm  nur  von  zerstreutem 
Lichte  erleuchtet  sehr  lichtschwacli  bleiben.  Auf  diese  Weise 
gelingt  es  zum  Beispiel  aufserordenlich  gut  das  jenseit  der 
Linien  //  liegende,  \ve;^(Mi  seiner  Schwäche  neben  den  Übri- 
gen Farben  für  gewöhnlich  unsichtbare  Violett  frei  von 
allem  weifsen  Lichte  in  einer  mindestens  ebenso  grofsen 
Breite  sichtbar»  zu  machen,  als  das  gewöhnlich  sichtbare 
Violett  zwischen  den  Linien  G  und  //  einnimmt.  Nach 
der  gewöhnliclien  Methode  es  in  Fernröhren  zu  zeigen,  iu 
denen  das  übrige  Spectrum  abgeblendet  ist,  pflegt  es  mit 
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einer  fast  übcrwicgeodeo  Meug;e  weilseu  Lichts  gemischt 
zu  seyn. 

Isoliren  mr  uns  nun  nach  dieser  Methode  das  Licht 
des  gelben  Bandes  im  Spcctruni  des  Smalteg^lascs,  und  un^ 
terwerfen  es  der  Ahsoiptiou  von  einer  gewissen  Anzahl 
von  Platten  dieses  Glases,  die  wir  vor  dem  ersten,  oder 
zweiten  Spalt  oder  vor  dem  Auge  einschieben,  so  erhalten 
wir  ganz  andere  Resultate,  als  nach  Brewster's  Methode. 
Das  Gelb  bewahrt  nümlich  nun,  anch  nachdem  es  durch 
zwei,  drei,  ja  selbst  vier  blaue  Platten  gedrungen  ist,  seine 
ursprüngliche  reine  und  gesättigte  Farbe.  Ich  bemerke 
übrigens,  dafs  zu  dem  Gelingen  dieses  Versuches  nicht  ein- 
mal ein  absolut  dunkles  Zhnmer  gehört,  wenn  nur  der 
zweite  Schirm  hinreichend  dunkel  schwarz  ist,  und  die 
Glasplatten  vor  dorn  ersten  Spalt  eingeschaltet  werden. 

Brewster's  Erklärung  kann  neben  dieser  Beobachtung 
nicht  bestehen.  Seiner  Ansicht  nach  soll  das  Licht  des 
gelben  Bandes,  wenn  es  durch  Kobaltglas  weifsÜch  ge* 
worden  ist,  aus  Licht  gleicher  Brechbarkeit  bestehen,  also 
durch  Brechung  in  Prismen  nicht  weiter  in  verschieden- 
farbiges Licht  zerlegt  werden  können.  Bei  dem  beschrie- 
benen Versuche  erscheint  das  Licht  des  gelben  Bandes,  so 
wie  es  in  der  ersten  Spalte  ankommt,  in  der  That  weifs- 
Üch, wenn  wir  es  aber  durch  ein  zweites  Prisma  betrachten, 
so  wird  es  in  reines  gelbes  und  niiderfn! bigcs  Licht  zer- 
legt, ist  also  nicht  vou  gleicher  Brechbarkeit,  sondern  in 
der  That,  wie  es  die  von  mir  gegebene  Erklärung  fordert, 
gemischt  aus  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit.  Bei 
Brewster's  Verfahren  konnte  eine  Zumischung  fremd- 
artigen Lichts,  sey  es  nur  in  den  Prismen  und  Glasplatten 
oder  erst  iin  Auge,  nicht  vermieden  werden.  Eben  deshalb 
ist  auch  erklärlich,  dafs  er  durch  Einschaltung  noch  ande- 
rer förbender  Medien  die  weifse  Farbe  des  besprochenen 
Bandes  reiner  machen  oder  in  das  Rothe  und  Gröne  ziehen 
konnte. 

Eine  zweite  Möglichkeit  der  Täuschung  liegt  in  den 
physiologischen  Erscheinungen  des  Contrastes,  welche  sehr 
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leicht  die  Beurtheilung  der  Farben  beeinträclitigen,  be- 
sonders wenn  wir  ein  schwach  erleuchtetes  farbiges  Feld 
neben  einem  sehr  viel  helleren  betrachten.  Brücke'}  hat 
neuerdings  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  selbst  ganz 

dunkle  Stellen  des  Gesichtsfeldes  neben  helleren  farbigen 
von  einem  farbigen  Scheine  Übergossen  erscheinen,  welcher 
bald  der  erregenden  Farbe  gleich,  bald  compleitientär,  bald 
noch  anders  gefärbt  ist  Er  nennt  die  Farbe  dieses  Scheins 
die  inducirte  Farbe.  Er  fand,  dafs  bei  dem  von  ihm  an- 
gewendeten Grade  von  Helii^keit,  Roth  das  compIementSre 
Grün,  Grün  aber  auch  (irün,  Violett  Blau,  Blau  und  Gelb 
dagegen  keine  recht  entschiedenen  Farben  induciren.  Nach- 
dem ich  diese  Versuche  bei  verschiedenen  Graden  von  Hel- 
ligkeit wiederholt  habe,  glaube  ich  Brücke 's  Aussprudi 
dahin  modificiren  zu  kOnnen,  dafs  bei  sehr  starkem  Lichte 
sich  immer  dieselbe  Farbe  Über  das  dunkle  Feld  ausgiefst, 
welche  das  erleuchtete  hat,  ein  Phänomen,  dessen  muth- 
uiaisiiche  Gründe  wir  oben  besprochen  haben.  Bei  schwa- 
chem Lichte  dagegen  inducirt  sich  wohl  immer  die  Com- 
plementarfarbe,  und  zwar,  wie  auch  BrQcke  fand,  Tiel 
lebhafter,  wenn  das  Auge  bewegt  wird,  als  wenn  es  einen 
Punkt  fixirt,  bei  mittlerem  Lichte  dagegen  verhalten  sich 
verschicclene  Farben  verschieden;  sie  gobcn  bald  dieselbe, 
bald  die  entgegengesetzte,  bald  unbestimmte  Färbungen, 
es  scheinen  sich  hier  die  beiden  entgegengesetzten  Er- 
scheinungen zu  bekämpfen.  Aber  auch  mir  scheint,  mit 
Brücke  übereinstimmend,  dafs  Roth  leichter  die  Comple- 
mentMrfarbe  giebt,  als  Grün  und  Violett. 

Hierauf  scheint  mir  namentlich  ein  überraschender  Ver- 
such von  Brewster  zurückzuführen  zu  seyn,  wodurch  er 
die  Anwesenheit  von  grünem  Licht  im  Gelb,  Orange  und 
selbst  im  Roth  in  der  Nähe  der  Linie  O,  nachzuweisen 
sucht.  Als  absorbirende  Mittel  gebraucht  er  dazu  Portwein, 
Perubalsam,  Pech,  Schwefelbalsam  oder  rothen  Glimmer. 

Ich 

1)  Untersuch  un^rn  übtr  subjeclive  Farben«    Denksclir.  d.  Acad.  d.  Wi»- 
seDMli«a  SU  Wien  Bd.  III. 
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Ich  habe  die  Versuche  mit  Perubalsain ,  Schwefelbalsam 
und  Pech  wiederholt.   Dünnere  Lag-en  davon  lassen  Roth, 
Gelb  und  Grün  des  Spectrum  stehen,  während  sie  Blau 
und  Violett  auslöscheu.  Dabei  scheint  aber  das  Grün  min- 
destens bis  zur  Lioie       welche  eigentlich  Im  Goldgelb 
steht,  und  hSufig  auch  noch  darüber  hinaus  In  die  Gegend 
des   röthlichen  Orange  zu  reichen.     Unmittelbar  an  das 
Grün  scheint  das  Koth  zu  stofsen.    Also  die  gelbgrüneo, 
gelben^  goldgelben  und  selbst  wohl  die  oraogenen  Farben- 
tOne  scheinen  grfin  geworden  zu  seyo,  und  das  GrQn  ist 
so  entschieden  und  lebhaft,  dafs  man  sich  in  der  That 
schwer  entschliefst  an  eine  subjective  Farbentäuschung;  zu 
glauben.    Das  Vorhandenseyn  einer  solchen  wird  aber 
schon  durch  den  Umstand  angedeutet^  daüs  die  Gränze  des 
Grfin  viel  mehr  in  das  Roth  hineinrOckt,  wenn  man  das 
Auge  auf  den  Terschiedenen  Farbenstreifen  wandern  Isfst, 
als  wenn  es  anhaltend  auf  dem  grünen  Theile  des  Spec- 
trum verweilt.    Im  crsterea  Falle  treffen  die  gelblichen 
Farben  auf  Netzhauttheile,  welche  kurz  vorher  glänzendes 
Roth  gesehen  haben,  und  deshalb  zur  Erzeugung  des  com- 
plementSren  Blaugrtin  neigen.    Im  zweiten  Falle  Ist  die 
Erregung  der  iiiducirten  Farbe   auf  den  nebenliegenden 
Theilen  der  Netzhaut  viel  schwächer.    Dafs  aber  die  Er- 
scheinung auf  einer  subjectiven  Tänchung  beruhe,  zeigt 
sich  sogleich,  wenn  man  nach  der  von  mir  oben  beschrieb 
benen  Methode  die  gelbgrünen,  gelben  oder  goldgelben 
Farbenstreifen  isolirt,  und  so  isolirt  durch  verschieden  dicke 
Schichten  der  genannten  braunen  Körper  betrachtet.  Sic 
erscheinen  dann  ganz  unverändert^  ohne  die  geringste  Hin- 
neigung znin  Grfin. 

Durch  dickere  Schichten  der  braunen  FIfissigkelten  ge- 
sehen verschwinden  im  Spectrum  auch  das  Grün,  Gelb 
und  ein  Theil  des  Orange.  Man  sieht  dann  an  dem  Saume 
des  stehen  gebliebenen  Roth  nach  der  Seite  des  Orange 
zu  noch  ein  ganz  schwaches  grfines  Rändchen ,  selbst  bis 
ganz  nahe  an  ^le  Linie  wo  das  Roth  kaum  noch  einen 
orangenen  Schein  hat.  Der  grüne  Saum  ist  zu  üchtschwach 
PoKcndorfT«  AiiiiaL  Bd.  LXXXVi.  34 
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unci  schmal,  als  dafs  es  möglich  wäre  sein  Licht  zu  isoliren, 
und  einzeln  zu  untersuchen.  Davon  aber,  dafs  schwaches 
roth  oraogeues  Licht  Debeu  starkem  rothein  grün  erschei- 
nen kann,  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  auf  eine 
rothe  Glastafel  eine  kleine  mennigrothe  Papierscheibe  klebt 
and  sie  gegen  einen  sehr  hellen  Grand,  z.  B.  den  hellen 
Himmel,  halt,  während  das  Papier  ganz  schwach  beleuch- 
tet ist.  Bei  passender  Stärke  der  Beleuchtung  erscheint 
es  grün. 

Ferner  scheint  mir  die  violette  Färbung  des  Blau  bis 
in  die  Ntthe  der  Linie  F,  bei  der  Absorption  durch  gelbe 
Flüssigkeiten,  Oliv^öl,  Saft  der  Coreopsis  tmcUnria  vL  s.  w. 
zu  den  subjectiven  Complementftrfarben  zu  gehören.  Ich 
habe  die  Versuche  mit  Olivenöl  wiederholt,  ujid  das  Vio- 
lett deutlich  zwischen  den  Linien  F  und  G  gesehen,  wo  es 
sonst  nicht  vorkommt,  bis  nahe  an  F  heran,  aber  nur  dann, 
wenn  diese  Cregend  des  Spectrum  sehr  lichtschwach  war. 

Das  Oel  verttndert  die  Helligkeit  das  Roth,  Gelb  und 
Grün  nicht  merklich,  schwächt  aber  das  Blaue  sehr  und 
löscht  das  Violett  fast  ganz  ans.  Liefs  ich  durch  den 
Spalt  das  Licht  hell  erleuchteter  Wolken  einfallen,  so  sah 
ich  die  ersteren  Farben  hell,  das  Blau  lichtschwach  und 
violett,  das  Violett  gar  nicht.  LieCs  ich  aber  Sonnenlicht 
einfallen,  so  wurde  die  Gegend  zwischen  den  Linien  F 
und  fir  heller  und  verlor  ihren  violetten  Schein.  Isolirt 
man  sie  von  den  anderen  Farben  des  Spectrum  in  der 
oben  beschriebenen  Weise,  so  sieht  man  das  Blaue  eben- 
falls ganz  in  seiner  ursprünglichen  Farbe.  Ich  glaube  da- 
her, dafs  es  in  dem  durch  Olivenöl  gesehenen  Spectrum 
durch  das  dem  benachbarten  hellen  Grün  coniplementäre 
Carminroth  Überdeckt  und  violett  geworden  war. 

Auch  noch  eine  andere  Methode  kann  ich  in  diesen 
und  ähnlichen  Fällen  zur  Prüfung  empfehlen.  Man  setze 
vor  den  gröfsten  Theil  des  Spaltes  die  absorbirende  Sub- 
stanz, vor  dem  übrig  bleibenden  Rest  desselben  weifses^ 
dickeres  oder  dünneres,  geöltes  oder  nicht  j^eöltes  Papier, 
welches  man  so  answählt,  dafs  die  zu  untersuchende  Stelle 
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in  dem  Absorptiousspectriim  cbcuso  hell  wird,  wie  die 
entsprcclicnde  des  durch  das  Papier  ge^an^enen  Lichtes. 
So  wird  man  bei  der  Absorption  durch  Oei  seheo,  dais 
auch  in  den  Papierspeotmin  das  Blan  zwischen  den  Linien 
¥  und  Q  Tiolett  erscheint  Zum  Gelingen  des  Versuchs 
mufs  die  Breite  des  Absorptionsspectrum  die  des  Papier- 
Spectrum  bei  weitem  überwiegen. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  genugsam  hervor, 
daCs  auch  im  Spectram  subjective  Farbenftnderungen  durch 
Contrast  nicht  nur  ebenso  gut,  wie  in  Zasarnmenstellan- 
gen  anderer  Farben,  sondern  Tielleiebt  noch  lebhafter  und 
täuschender  wegen  der  gröfseren  Lebhaftigkeit  der  einfa- 
chen Farben  eintreten  können.  In  anderen  Fällen  lassen 
sich  diese  Veränderungen  nicht  gerade  auf  Induction  von 
Complementarfarben  zarückfQhren.  Ein  solches  Beispiel» 
auf  welches  sieh  Brewster  beruft,  ist  in  dem  Spectrum 
des  Smalteglases  der  Streif  im  röthlichen  Orange,  der  etwa 
von  der  Linie  C  bis  i)  reicht.  Er  ist  viel  dunkler  als  der 
danebenliegendc  rotbe  und  gelbe  Streif,  und  scheint  zwi- 
schen diesen  beiden,  bei  gewöhnlicher  Helligkeit  des  Spec- 
tram gesehen,  ganz  dieselbe  rotbe  Färbung  darzubieten, 
wie  der  Streifen  des  Snfsersten  Roth*  In  einem  stSrker 
beleuchteten  Spectrum  erkennt  man  aber  deutlich,  dafs  er 
in  das  Orange  zieht.  Brewster  hatte  den  Streifen  zu- 
erst orange-roth  (orafige-red)  genannt,  später  beruft 
er  sich  darauf,  dafs  J.  Herschel  ^)  ihn  rein  roth  gefun- 
den habe,  und  glaubt  darin  eine  Ver&nderang  der  Farbe 
durch  Absorption  zu  sehen.  Aach  hier  genfigt  es,  den  be- 
treffenden Streifen  sich  abgesondert  darzustellen,  um  sich 
zu  überzeugen,  dafs  seine  Farbe  durcliaus  nicht  verändert 
sey.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  grünlichblauen  Far- 
bentönen auf  der  grünen  Seite  der  Linie  F,  welche,  wie 
Brewster  bemerkt,  durch  ein  tiefblaues  Glas  (wahrschein- 
lich Smalteglas)  gesehen,  grfin  werden.   Sobald  man  sie 

1  )  Eflinhurgh  Trnnsnctinm.  Vol.  IX,  P,  IL  439. 

2)  In  tier  Antwort  gegen  Airy. 

3)  Treatise  on  Light,  Art,  496  u.  506. 

34* 
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isolirk  untersucht,  findet  man  keine  Farbenändernng  an 
ihnen. 

Endlich  kommt  bei  einigen  Versnchen  von  Brewster 

noch  riiic  andere  ph vsioloj»;ischc  Thatsaclic  in  Betracht, 
dafs  niiuilich  dasselbe  h()niO'»;eMe  Licht  bei  verschiedener 
Lichtstärke  nicht  ganz  gleiche  Farbeueindrücke  hervorruft. 
Bei  blendender  Helligkeit  scheinen  Tiehnehr  alle  Farben 
weifs  XU  werden.  Am  leichtesten  geschieht  diefs  mit  dem 
Violett,  welches  im  Spectrum  des  directen  Sonnenlichtes 
schon  bei  einem  sehr  niäfsigen  Grade  von  Helligkeit  wcifs- 
gfrau  erscheint  und  nur  einen  schwachen  violetten  Schein 
behält.  Auch  zeigte  mir  Hr.  Prof.  Moser,  dafs  durch  ein 
sehr  dunkles  violettes  Glas  die  Sonne  vollständig  ebenso 
weifs  erschien,  wie  die  stark  beleuchteten  Wolken,  welche 
man  neben  dem  Glase  vorbei  erblickte.  Ebenso  wird  das 
Blau  bei  einer  Helligkeit,  welche  ohne  Belästigung  des 
Auges  zu  ertragen  ist,  weifsblau,  bei  stärkerer  weifs.  Das 
Grün  wird  erst  gelbgrün,  ehe  es  wie  das  Gelb  bei  ge- 
steigerter Helligkeit  die  Farbe  ganz  verliert.  Roth  zeigt 
die  Erscheinung  am  schwersten  und  nur  bei  den  höchsten 
Graden  der  Helligkeit  habe  ich  es  sowohl  im  Spectnro, 
als  durch  ein  rothes  Glas  nach  der  Sonne  blickend  hell- 
gelb werden  sehen.  Um  bei  den  Versuchen  darüber  die 
Einmischung  jedes  andersfarbigen  Lichtes  zu  vermeiden, 
habe  ich  sie  mit  Farbenstreifen  des  Sonnenspectrums  an- 
gestellt, welche  nach  der  vorher  beschriebenen  Methode 
durch  zwei  Prismen  isolirt  und  gereinigt  waren.  Die  ver- 
schiedenen Abstufungen  der  Helligkeit  habe  ich  theils  da- 
durch hervorgebracht,  dafs  ich  das  direct  von  der  Sonne 
kommende  Licht  mit  solchem  vertauschte,  welches  von  ver- 
schieden stark  beleuchteten  Theilen  des  Himmels  ausge- 
gangen war,  theils  aber  auch,  weil  nach  Brewster's  Theo- 
rie die  Farben  im  Spectrum  des  Sonnenlichtes  denen  im 
Himmelslicht  nicht  gleich  seyn  sollen,  dadurch,  dafs  ich 
die  Farben  des  Sonnenspectrum  bald  direct,  bald  durch 
zvrci  nahe  rechtwink  lieh  gekreuzte  Nicol'sche  Prismen  be- 
trachtete. Auch  durch  Beflexion  von  unbeiegten  Glasplatten, 
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oder  indem  mau  sie  auf  einem  weifsen  Schirm  auffSogti 
kaon  man  ilure  Helligkeit  ohue  Verdacht  einer  Farbeniln- 
dening  schwSchen. 

Wenn  also  eine  gewisse  Dicke  der  LOsong  Ton  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd- Ammoniak  das  Blau  des  Spectrum 
hell  und  wcifslich,  eine  stärkere  JJicke  es  tief  dunkelblau 
erscheinen  lülst,  so  ist  daraus  nur  zu  schliefscn,  dafs  diese 
Flüssigkeit  auch  blaue  Strahlen  absorbing  aber  keioeswegs^ 
dafs  sie  weiCses  Licht  aus  dem  homogenen  blaoen  fortge- 
nommen habe.  Femer  erklärt  sich  daraus,  dufs  das  €^b 
im  Spectrum  des  Tag-eslichts  oder  des  blauen  Himmels 
kaum  zu  bemerken  ist,  während  es  in  dem  viel  hellt-rcn 
Spectrum  des  directcn  Sonnenlichts  einen  breiten  Kaum 
einnimmt.  Das  reine  Gelb  bildet  nämlich  im  Spectrum 
des  Flitttglases  einen  äulserst  schmalen  Streifen  ^  und  ist 
im  blauen  Lichte  des  Himmels  schwächer  als  seine  Neben- 
farben, so  dafs  man  es  bei  schwacher  Yergröfserung  des 
Spectrum  zwischen  dem  breiten  und  glänzenden  Koth  und 
Grün  schwer  bemerkt.  Dagegen  sieht  man  es  bei  starker 
Vergröfserung  oder  isolirter  Betrachtung  der  einzelnen  Far- 
ben sehr  deutlich  auch  im  Himmelslichte.  Im  Spectrum 
des  directen  Sonnenlichtes  ist  dagegen  Gelb  die  hellste 
Farbe  und  Ton  blendendem  Glänze.  Grfln  und  Roth  sind 
durch  gesteigerte  Intensität  auch  gelblicli  geworden^  und 
deshalb  tritt  das  Gelb  so  deutlich  hervor.  Schwächt  mau 
aber  die  Heiligkeit  des  Sonuenspectrum  durch  Reflexion 
von  nnbelegten  Glasplatten,  oder  durch  fast  rechtwioklich 
gekreuzte  Nicol'sche  Prismen,  so  tritt  das  Gelb  ebenso  zu- 
rück, wie  im  Spectrum  des  Tageslichts.  Bestimmt  man 
aufserdciii  in  einem  Spectrum  von  niäfsig  starkem  Sonnen- 
licht, und  in  dem  des  Tageslichts  die  Farbenstufen  der 
einzelnen  Fraun hof er'schen  Linieugruppen  in  der  Nähe 
des  Gelb,  isolirt  von  den  Mebenfarben,  so  ündet  man  sie 
ganz  gleich. 

Es  bleibt  nun  von  den  Thatsachen,  welche  Brewster 

zur  Stütze  seiner  Theorie  angeführt  hat,  ein  Versuch  übrig, 
von  dem  ich  nicht  weifs,  ob  ich  seine  VViedcrholung  aU 
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geltingeu  betrachten  darf,  und  einige,  welche  ich  nicht  an- 
stellen konnte,  weil  ich  die  dazu  gehörigen  absorbirendea 
Mittel  nicht  hatte.    Der  erstere  ist  augestellt  mit  Perubai- 
balsam,  SchwefelbaUaniy  Pech  und  rotbem  Giimmer.  Das 
Roth  des  l^ectram  soll,  darch  diese  Mittel  ang^eseheo, 
orange  erscheinen.    Bei  inftfsiger  Lichtstärke  konnte  ich 
durch  die  Balsame  und  Pech,  in  welchen  Abstufungen  der 
Dicke  ich  sie  auch  anwandte,  nichts  davon  erkennen ;  das 
Roth  behielt  seioe  Farbe  ganz  unverttndert.  Nur  bei  gro- 
fser  Lichtstiirke,  wo  ein  das  Spectrum  umgebender  brau- 
ner Lichtschein  ankündigte,  dafs  viel  Licht  zerstreut  wurde,  i 
sah  ich  das  Roth  etwas  orange.    Das  erklärte  sich  aber 
in  diesem  Falle  aus  der  Zumischung  des  zerstreuten  brau- 
nen, aus  Roth,  Gelb  und  etwas  Grün  zusammengesetzten 
Lichtes,  und  aus  der  Neigung  des  Roth  bei  gröfserer  Hel- 
ligkeit gelblich  zu  werden.    Vielleicht  hat  auch  Brew- 
ster ein  so  helles  Spectrum  angewendet.  Isolirt  man  übri- 
gens das  Roth  nach  meiner  obigen  Methode,  so  bleibt  es 
stets  ganz  unverändert. 

Verschiedene  Versuche  sind  von  Hrn.  Brewster  nut 
geerbten  durchsichtigen  Oblaten  (wafers)  aus  Grelatine 
angestellt  worden.  Ich  fand  dergleichen  hier  nicht  im 
Handel,  und  da  nur  die  Farben,  nicht  die  Farbstoffe  an- 
gegeben waren,  konnte  ich  sie  mir  nicht  darstellen.  Uebri- 
gens  scheint  mir  der  Gebrauch  solcher  Oblaten  deshalb 
bedenklich,  wenigstens  wenn  sie  zwischen  Auge  und  Prisma 
eingeschaltet  werden,  weil  auch  die  besten  Leimplatteu, 
wie  man  sie  zwischen  Glasplatten  aus  dem  reinsten  Hau- 
senbiasenleim  bildet,  nicht  zu  den  klar  durchsichtigen  Kör« 
pern  gehören.  Wenn  man  auch  durch  ein  solches  Blatt 
ziemlich  gut  hindurchseben  kann,  so  machen  mehrere  Über- 
einander das  Bild  nebelhaft,  zum  Beweise,  dafs  sie  viel 
Licht  zerstreuen.  Diefs  würde  in  der  That  auch  die  Wir- 
kung erklären,  welche  orangene,  gelbe  und  grüne  solche 
Oblaten  haben  sollen,  das  Roth  des  Spectrum  orange  zu 
förben.  Es  genflgt  dazu  die  Zerstreuung  des  vorwalten- 
den farbigen  Lichtes  über  das  Roth.  Wodurch  eine  grüuc 
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solche  Oblate  ein  weifsliches  Band  im  Blau  hervorbringt, 
wcifs  ich  nicht  zu  ermittelo,  da  ich  deu  Versuch  nicht  wie- 
derholen kann. 

Ein  blafsrothes  Glas,  welches  das  Grün  zwischen  b  und  F 
absorbirt  (^vahrscheinlich  mit  Goldpurpur  gefärbt),  und 
ein  blafsgelbes,  welches  das  Blau  schwächt,  sollen  combi- 
nirt  das  Blau  violett  machen.  Die  Erklärung  wird  die- 
selbe seyn,  wie  beim  Olivenöl. 

Roth  von  einer  MessingpAatte  reflectirt,  soll  nach  J. 
Hers ch ei  orange  werden.  Die  Mittel  zur  Erklärung  da- 
von hat  Airj  in  seiner  Abhandlung  gegen  Brewster 
gegeben. 

Ich  habe  jetzt  die  von  Brewster  vorgebrachten  Thal- 
Sachen  alle  erwähnt.   Wenn  ich  auch  nicht  alle  Versuche 

nachahmen  und  widerlegen  konnte,  so  glaube  ich,  geht 
aus  den  Erörterungen  über  die,  deren  Wiederholung  mir 
gelungen  ist,  zur  Genüge  hervor,  dais  bei  seiner  Methode 
mehrere  bisher  unbeachtete  Umstände  von  E^nfluCs  sind, 
welche  eine  sichere  Benrtheilnng  der  Farben  unmöglich 
machen,  und  den  bisjetzt  von  ihm  hingestellten  Thatsachen 
alle  Beweiskraft  für  seinen  Zweck  nehmen.  Um  gültige 
Gründe  zur  Widerlegung  der  bisher  angenooilftenen  Ver- 
bindung der  Brechbarkeit  oder  Wellenlänge  mit  der  Farbe 
zo  gewinnen,  modB  man  jedenUls  eine  andere  gesichertere 
Beobachtungsmethode  anwenden,  ähnlich  derjenigen,  weldie 
ich  in  dieser  Abhandlung  beschrieben  habe,  wobei  eine 
Hauptbedingung  ist,  dafs  die  zu  untersuchenden  Farben 
von  den  übrigen  abgesondert  und  von  den  letzten  Spuren 
unregelmäfsig  gebrochenen  Lichtes  frei  sind. 
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IL    Ueber  dcis  Dellmann* sehe  ^)  Elektrometer; 

pon  F,  Del/mann. 


1.  Historisches. 

Das  durch  die  vortreffüchea  Abhandluugen  des  Hrn.  Dr. 
Kohl  rausch  bekannter  g^ewordene  Elektrometer  nannte 
ich  in  der  Programm -Abhandlung  des  Kreuznacber  Gym- 
nasioms  TOm  Jahr  1842  ein  netfe^^  und  dazu  berecfatigtea 

mich  die  (Construction  und  die  Leistungen  des  Instrumentes. 

Was  die  Construction  betrifft,  so  ist  zwar  der  Gruud- 
gedanken  der  Couiomb'scheu  Drehwaage  beibehalten;  in- 
dessen ist  derselbe  durch  zwei  wesentliche  Yorrichtui^j;eB 
erweitert,  durch  das  Streifchen  und  den  Querdraht.  Letzte- 
rer ist  zur  Erhöhung  der  Empfindlichkeit  sehr  wesentlich, 
wie  aus  meinen  früheren  Angaben  und  aus  einer  Abhand- 
lung Andriessen's  (diese  Annalen  Bd.  62,  S«  493  £f.) 
hervorgeht  Auch  dient  dieser  Queidraht  dazu,  mit  dem 
Principe  der  Torsionswaage  einen  Gedanken  des  SSuIen- 
Elektrosko^  zu  verbinden  und  dabei  die  Unbequemlichkeit 
dieses  Instrumentes  möglichst  zu  vermeiden,  wie  diefs  Bd.  55, 
'S.  308  dieser  Annalen  gezeigt  worden.  den  Eigenthöm- 
lichkeiten  meines  Instrumentes  gehört  auch  eine  groCse  Leich- 
tigkeit der  Herstellung  und  der  Behandlung^,  wenn  man 
dasselbe  blofs  als  Elektroskop  benutzen  will  und  das  beach- 
tet, was  Bd.  55,  S.  306  £f.  und  Bd.  58,  S.  51  f£.  dieser 
Annalen  angegeben  worden. 

In  Rficksicht  auf  die  Leistungen  des  Instrumentes  wird 
▼enviesen  auf  die  nenn  Abhandlungen  des  Hr.  Dr.  Kohl- 
rausch, besonders  auf  die  Vergleichung"  des  Apparates  mit 
der  Coulomb'scbeu  Drehwaage,  weiche  Ko  hl  rausch  Bd.  72, 
S.  360  ff.  dieser  Annalen  gegeben  hat.   Femer  wird  aof 

1)  Da  d.TS  Instrument  die  Einrühning,  vielseitige  Vervollkommnung  und 
SU  IniclilLare  Anwendung  Hrn.  Dr.  K  r>li  I  r n  n  s  e  h  verdankt ,  so  glüube 
ich  von  dessen  Benennung  utchl  abgvlieu  zu  düH'cn. 
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die  grofse  Empfindlichkeit  aulmerksaiii  gemacht,  wie  sidi 
diese  besonder«  in  deF  Bd«  58,  S.  50  dieser  Annalen  unter 

No.  2.  ang;eführten  Erscheinung  ausspricht. 

Das  Instrument  habe  ich  von  vornherein  Elektrometer 
geuaunt,  weil  iu  seiner  Grund- Idee  die  Hoffuuug  ausge- 
sprochen lag,  et  zum  Messen  benutzen  zu  können.  Hm. 
Kohirausch  gehört  das  Verdienst,  diese  Hoffnung  weit 
über  meine  Erwartung  verwirklicht  zu  haben. 

Es  sind  nicht  Alle,  weldie  mein  Instrument  ganz  oder 
auch  nur  theilwcise  benutzten,  so  gewissenhaft  gewesen, 
wie  dieser  vortreffliche  Physiker.  £r  führt  schon  den  Hrn. 
Dr.  Rom  ersh  a  US  en  an,  welcher  das  Instrnment  noch  ein- 
mal beschreibt  mit  einer  ganz  unwesentlichen  Abänderung 
ohne  den  Namen  des  Urhebers  zu  nennen.  And ri essen 
hat  den  Querdraht  auf  das  Goldblatt- Elektroskop  fiber- 
tragen, und  dadurch  die  trockene  Siiule  entbehrlich  ge- 
macht für  diefs  Instrument.  Er  schreibt  eine  Abhandlung 
(siehe  oben)  über:  »Eine  neue  Einrichtung  am  Goldblatt- 
Elektroskop,«  ebenfalls  ohne  zu  sagen,  dafs  er  diese  neue 
Einrichtung  von  mir  habe.  Hr.  Prof.  Dr.  Fr  ick,  Verfas- 
ser der  »physikalischen  Technik,«  fehlt  aus  Unkenntnifs. 
Die  Andriessüii'.sche  Erliiulmig  wird  in  dem  genannten  Buche 
einem  Da  lima nn  zugeschrieben,  und  mein  Apparat,  der 
in  einer  verschlechterten  Abbildung  gegeben  ist,  Hrn.  Oer- 
sted, obgleich  Hr.  Dr.  Kohlrausch  schon  Bd.  72,  S.  353 
und  354  gezeigt  hat,  dafs  das  Oersted'sche  Elek^meter 
wenig  Tom  Peltter'schen  abweicht.  Es  ist  wahr,  ich  habe 
die  Abhandlung  Bd.  55,  S.  3(18  ff.  dieser  Aniialen,  in  wel- 
cher mein  Elektrometer  beschrieben  ist,  mit  der  Ueber- 
schrift  versehen:  » lieber  das  Oersted  sehe  Elektrometer,  << 
um  dadurch  anzudeuten,  was  auch  in  der  Abhandlung  selbst 
angegeben,  dats  ich  durch  dasselbe  auf  meines  hinfiber  ge- 
leitet worden. 

Der  Tadel,  welchen  Hr.  Prof.  Müller  in  seinem  Be- 
richt über  die  neuesten  Fortschritte  in  der  Physik  S.  27 
ausspricht,  ist  ganz  unbegründet  uud  iu  folgender  Weise 
entstanden.  Bd.  58,  S.  49  dieser  Ann.  mufs  die  Parenthese 
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hl  der  9.  Zeile  meiiier  AbiHmdlong  heifsen:  (Bd.  55.  S.  dOl). 

Statt  des  zweiten  ist  hier  mein  erster  Aufsatz  citirt.  Als 
ich  diefs  vor  etwa  9  Jahren  las,  wollte  ich  g^Ieich  die  Be- 
richtigung; folgen  lassen,  Tersäumte  es  aber.  Hr.  Prof. 
Müller  wird  nun  wohl  nicht  anstehen,  seinen  Tadel  zu- 
rückzunehmen. Er  wird  in  dein  angeführten  Aufsätze  Alles 
finden,  was  er  vermifst  hat. 

Das  ang-eführte  falsche  Clitat  ist  wahrscheinlich  auch 
eine  Ursache  gewesen,  dafs  das  in  Rede  stehende  Instru- 
ment nicht  früher  bekannt  geworden;  denn  in  den  neuesten 
physikalischen  Lehrbüchern,  so  weit  ich  sie  kenne,  ist  es 
nicht  erwähnt  '  ).    In  der  genannten  Programm- Abhand- 
lung, von  der  ich  eine  Parthie  Exemplare  aiff  der  Natur- 
forscher- Versammlung  in  Mainz  vertheilte,  ist  gezeigt  wor- 
den, dafs  sich  der  bei  Weitem  grüfsere  Theil  der  Span* 
nongs-Elektricitätslehre  an  die  Erscheinungen  knüpfen  lä^ 
welche  man  mit  diesem  Instrumente  leicht  und  sicher  her- 
vorrufen kann.    Deshalb  hat  es  noch  ein  besonderes  di- 
dactisches  Interesse,  weil  es  zum  Gebrauche  in  Schuleu 
sehr  geeignet  ist.   Da  nun  das  Studium  der  EiektricitSts- 
lehre  auch  für  das  praetische  Leben  immer  mehr  an  Be- 
deutung gewinnt  und  unsere  Zeit  immer  mehr  zu  einer  Ver- 
mittelung  der  Wissenschaft  mit  dem  Leben  drängt,  so  möchte 
*es  nicht  unpassend  erscheinen,  hier  noch  einmal  auf  den 
Inhalt  jener  Programm -Abhandlung  auftnerksam  gemacht 
zu  habeo;  jedenfalls  aber  gehört  die  Erwfthnang  detvdben 
in  eine  kurze  Geschichte  des  Instrumentes. 

2.    Das  Elek troskop. 

£s  ist  nöthig,  bei  dem  in  Rede  stehenden  Instrummite 
fortan  das  Ellektroskop  vom  Elektrometer  zu  unterscheiden. 

1)  llr.  Prol.  Müller  sagt  im  2.  Bande  seines  Lclirbuclis  der  Physik  S.  140, 
dafs  das  von  Fechner  verbesserte  Siiulen  -  Eh  ktroskop  das  eropfiad- 
liclislc  aller  Lisjetzt  bckanulen  und  ein  liir  die  leulile  und  sichere  An- 
slellung  der  VoUa'srlien  Fundanjent;«l\ ersuche  wahrhaft  unentbehrliches 
Inslruiuent  sey.  Und  dorh  hat  er  ini  Herbste  1842  in  Mainz  mein  Id- 
Strucuent  gesehen  und  damals  eine  Abhandlung  von  mir  erhallen. 
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Was  nun  das  Elektroskop  betrifft,  so  ist  mehrfach  die 
TOD  IVoinerfihauseu  zuerst  aogegebene  Abänderung*  als 
eine  Verbesserung  gepriesen  worden.  Ich  lasse  die  Sache 
dahin  gestellt  sejm;  jedoch  kann  ich  nicht  unbemerkt  las- 
sen, dafs  das  Biegen  des  Drahtes,  den  man  zum  Waage- 
balken nimmt,  weni«^stens  ebenso  leicht  ist,  wie  das  Aus- 
schneiden des  Streifchens,  und  an  dein  Bügel  hängt  der 
Waagebalken  mit  mehr  Stabilität.  Da£s  der  gerade  Waage* 
balken  heim  Gebrauche  practischer  sejr,  als  der  mit  einem 
Bügel  versehene,  habe  idi  nicht  gefunden.  Hr.  Prof.  Mül- 
ler meint,  die  Art,  wie  ich  das  Streifchen  befestigt  habe, 
sej  etwas  ungeschickt;  aber  bei  dieser  Befestigung  habe 
ich  gar  keine  Creschicldichkeit  zeigen  kdnnen,  da  sie  zu 
einfach  Ist.  Die  einzige  Verbesserung,  welche  ich  seit 
9  Jahren  habe  anbringen  können,  ist  die,  dafs  Ich  das  Glas 
mit  seinem  Boden  in  einen  papierncn  oder  messingenen 
Fufs  fest  eindrücke  und  diesen  Fufs  auf  ein  gröfseres  Brett- 
chen leime,  oder  schraube,  um  dem  Instrument  eine  festere 
Stellung  zu  gd»en.  Auch  ist  es  eine  Erleichterung  in  der 
Anfertigung,  wenn  man  den  Kokonfaden  oben  direct  an 
den  Draht  klebt,  welcher  durch  den  Deckel  geht,  sowie 
unteu  an  dem  Bügel  des  Waagebalkens  erst  einen  kuizen 
leinenen  Faden  bindet  und  dann  an  diesen  den  Kokonfa- 
den kittet  Dieser  äufserst  einfache  Apparat  leistet  mir* 
weit  mehr,  als  mein  sehr  empfindHches  Siulen -Elektroskop. 

3.   Das  Elektrometer. 

Als  ich  in  neuerer  Zeit,  aufgemuntert  durch  mannig- 
fache Anerkennungen,  besonders  aber  durch  die  schönen 
Arbeiten  des  Hrn.  Dr.  Kohlrausch,  wieder  anfing  mich 

speciell  mit  diesem  Gegenstände  zu  beschäftigen,  war  es 
meine  Hauptabsicht,  die  Anfertigung  und  Anwendung  die- 
ses Mefs- Instrumentes  möglichst  zu  erleichtern,  sowie  die 
Genauigkeit  der  Messung  möglichst  sicher  zu  stellen.  Brief- 
liche Aenfsernngcn  des  Hrn.  Kohl  rausch,  wie,  man  werde 
sich  mit  der  Zeit  niclit  mehr  von  diesem  Instrumente  weh- 
reu köuueu,  und,  das  lostruiueut  verdiene  weitere  Ver- 
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breituug,  konnten  mich  in  meiner  Absicht  nur  befestigen. 
Der  Bau- Plan  für  das  lustrunient,  v?ie  er  behufs  dieses 
Zwecks  sich  allmälig  mir  ausbildete,  war  folgender. 

1.  Die  Bewegung,  dordi  welche  Waagebalken  nnd 
Streifcfaen  mufsten  io  Berührung  gesetzt  werden,  sollte 
durch  eine  Schraube  geschehen,  weil  mir  die  Scbraubeu- 
beweg'ung  hier  jedenfalls  am  geeignetsten  schien.  Es  boten 
sich  nun  zwei  Wege  dar,  entweder  den  Waagebalken  iTer- 
unter  zu  lassen,  oder  das  Streifchen  zu  heben.  Beide  habe 
ich  Tersucht,  werde  aber  bei  erstem  stehen  bleiben. 

2.  Die  Luftströnuin(>:cn  uuifsten  auf  ein  Mininium  re- 
ducirt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Raum  des 
Apparates  mögliclist  verengt.  Mein  Gefafs  ist  vom  Boden 
bis  zum  Deckelglase  nicht  ganz  einen  Zoll  hoch,  und  das 
Rohr,  in  welchem  der  Glasfaden  hSngt,  ist  unten  nar  so 
weit,  dafs  der  Stift,  an  welchem  der  Glasfadeu  oben  be- 
festigt ist,  eben  hindurchgeht. 

3.  Die  Störungen  des  Schellacks  mufsten  durcli  seine 
Entfernung  von  den  Haupttbeiien  und  durch  seine  Verthei- 
luDg  auf  den  ganzen  Kreis  möglichst  beseitigt  werden. 

4.  Zur  YenneidüDg  der  Parallaxe  und  zu  bequeme- 
rem und  schnellerem  Ablesen  der  Winkel,  welche  Waage- 
balken und  Streifeben  mit  einander  bilden,  sollte  die  6pie- 

*gelung  benutzt  werden. 

£s  ist  wohl  nur  ein  Glück  zu  nennen,  wenn  bei  der 
Ausführung  dieses  Planes  die  einzelneu  Punkte  sich  gegen- 
seitig unterstützten  und  so  das  Resultat  meine  Erwartun- 
gen bei  Weitem  übertraf.  Das  Instrument,  welches  ich 
nun  schon  seit  längerer  Zeit  gebrauche,  tefot  an  Bequem- 
lichkeit der  Handhabung  und  Leichtigkeit  der  Herstellung 
kaum  noch  Etwas  zu  wünschen  übrig,  wenn  man  die  Schwie- 
rigkeiten, welche  mit  genauen  IMessungen  elektrischer  Quan- 
titäten verbunden  sind,  in  Erwägung  zieht 

Nach  diesen  Bemerkungen  liegt  mir  nun  zunächst  ob^ 
die  Zeichnung  auf  Taf.  II.*)  Fig.  15  und  16  zu  erlftutem, 
und  dann  noch  oiui-^e  Bemerkungen  über  die  Aufertigung 

1)  Die  Tafel  ist  bereits  dem  Heile  VI.  beigegeben.  P. 
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und  Anwendung  des  Apparates  beizufügen.  Es  wird  be- 
zeichnet durch 

a  der  Boden  des  messingenen  GrefUfses, 

b  der  breite,  riiigfönnige  Seitentheil  desselben, 
,c  der  schmale ^iAg  zum  Befestigen  des  Deckelglases, 
d  der  eiserne  King,  in  welchem  das  Gefäfs  hängt, 
e  die  drei  Füfse  desselben  (von  denen  nur  2  zu  sehen) 
f  der  Entlader, 
g  der  Zaleitongsdraht, 

h  der  Träger  des  Streifchens  mit  einem  Einschnitte  oben 

zur  Aufnahme  desselben, 
f   das  Streifchen, 
Ar  der  Waagebalken, 

I  der  kurze,  dicke  Schellackfoden  des  Waagebalkens, 
m  der  Glasfaden, 

n  das  Deckelglas, 

0  die  messingene  Büchse  zur  Aufnahme  des  untern  En- 

des des  Glasrohrs, 
p  die  Mutterschraube  zum  Festhalten  dieser  Bttchse*, 
q  die  Büchse  im  Boden, 

r  die  Matterschranbe  zum  Festhalten  dieser  BQchse, 
*  9  die  Büchse  zur  Aufnahme  des  oberen  Endes  des  Glas- 
^  rohrs , 

1  der  Stift  für  den  GlasfadcD, 

u  ein  Haspel  mit  3  Annen  zum  Drehen  dieses  Stifts, 
«  der  Doppelzeiger, 
w  der  Kloben, 

X  die  stählerne  Schraube  zum  Heben  und  Senken  des 

Waagebalkens, 
y  ein  Stahlstift,  diese  Bewegung  zu  reguliren, 
»  ebenfalls  ein  solcher, 
of  der  obere  Theilkreis, 
b'  der  untere, 

e'  das  Schräubchen,  welches  in  den  Hals  von  eingreift, 

um  t  und  x  festzuhalten  an  einander, 
d'  eine  Scbellackscheibe  zum  Isoliren  des  Streif chens. 
Man  sieht  ans  der  Zeichnung,  dais  besondere  Schwie- 
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rigkeiteii  bei  der  Herstellung  des  Apparates  nicht  vorhan- 
den sind,  «nls  etwa  die  iu  keiner  Weise  zu  umgehende,  den 
sarten  Waagebalken  gerade  zu  bekoniMn.  Er  sowohl, 
wie  das  Streifchen,  sind  von  Silber,  das  meiste  ist  von 
Messing.  **  ^ 

J)ie  Schellack -Säule,  welche  sich  in  der  Boden -Büchse 
befindet,  wird  sehr  ])equeni  hineingebracht,  wenn  man  ei- 
nen passenden  Metall -Stift  so  weit  iu  die  Büchse  steckt 
▼on  unten,  als  der  Schellack  hier  gehen  soll.  Dann 
faCste  van  die  einseinen  Scheliackblättchen  mit  der  Pin- 
cette,  erweicht  sie  in  der  Alkoholflamme  und  legt  sie  in 
die  Büchse,  bis  die  Masse  ausreicht.  Dann  erhitzt  man 
die  Büchse  so  stark  in  der  Flamme,  dafs  der  Schellack  in 
der  Büchse  festklebt.  Jetzt  durchbohrt  man  diese  Schel- 
lacksäuie  mit  einem  erhitzten  Draht,  steckt  den  Trttger  des 
Streifchens,  in  welchen  vorher  schon  der  Zuleitungsdraht 
gelOthet  worden,  hinein,  erhitzt  auch  diesen  etwas  am  obe- 
ren Ende  und  bringt  ihn,  so  lange  der  Laek  weich  ist,  in 
die  geeignete  Richtung,  soweit  man  diefs  mit  dem  blofsen 
Auge  beurtheilen  kann.  Nachdem  man  die  Büchse  im  Bo- 
den mittelst  der  Schraube  r  befestigt  hat,  steckt  mau  den 
Theilkreis  V  auf,  welcher  durch  3  Messingstifte  festgehalten 
wird.  Bas  Loch  in  der  Mitte  dieses  Theilkreises  ist  nur 
ein  paar  Linien  weit,  und  um  den  Träger  des  Streifchens 
genau  ins  Centruin  zu  bringen,  besitze  ich  einen  messinge- 
nen Zapfen,  der  genau  iu  dieses  Loch  pafst  und  eine  Oeff- 
nung  besitzt  iu  seiner  Axe,  in  welche  wieder  genau  der 
Triiger  paist.  Ist  der  Kreis  aufgesteckt,  so  erwSrmt  man 
den  Träger  am  etwas  herrorragenden  Ende  und  steckt 
dann  schnell  jenen  Zapfen  ein,  so  dafs  durch  ihn  während 
des  Erkaltens  des  Lacks  der  Träger  iu  der  gewünschten 
Richtung  festgehalten  wird.  Der  Träger  hat  etwa  die 
*  OberÜäche  der  beideu  Füfscheu  des  Streifebens  bei  Kohl- 
rausch,  weshalb  die  von  ihm  aufgestellten  Tabellen  auch 
▼oUkommen  für  meine  Constmction  gelten.  Man  konnte 
einwerfen,  dafs  diese  Construction  nicht  gestatte,  den  Zu- 
leitungsdraht  aulser  Berührung   mit  dem  Streif cbeu  zu 
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setzen,  was  nllordinj^s  wahr  ist.  Allein  eine  Vorrich- 
tung, diese  Berührung  aufzuhehcu,  bat  vorzüglich  den 
Zweck,  den  Elektricitäts- Verlust  nach  aufsen  zu  verhüteii, 
und  ich  wende,  wie  man  sieht,  gar  kein  Mittel  an  gegen 
ElektridtSts- Verlust,  weil  er,  wie  aus  später  anzuführenden 
üeobachtungen  hervorgeht,  so  gering"  ist,  dafs  man  ihn 
vernachlässigen  kann.  Die  HH.  Dr.  Rieis  und  Dr.  Kohl- 
rausch wenden  auch  kein  Mittel  mehr  an  zum  Austrock- 
nen des  Raumes,  in  welchan  der  Waagebalken  sich  be- 
wegt. Es  ist  wahr,  eine  Vorrichtung  zum  Aufheben  ge- 
dachter BerQhrung  hat  noch  den  Vortheil,  untersuchen  zu 
können,  in  welchem  Verhältnifs  sich  ein  bestimmtes  Elek. 
'tricitäts- Quantum  zwischen  Zuleituugsdraht  und  Streifchen 
theilt;  allein  obgleich  ich  eine  sehr  einfache  zu  diesem 
Zweck  eine  Zeitlang  gebrauchte,  habe  ich  sie  doch  wieder 
verworfen,  weil  sie  bei  gewöhnlichen  Messungen  fiber- 
flflssig  ist 

Der  Waagebalken  besitzt  in  der  Mitte  einen  nach  oben 
gehenden  Theil,  welcher  dadurch  hervorgerufen  wird,  dafs 
man  die  beiden  Hälften  des  Silberdrahtes  da,  wo  sie  zusam- 
menstofsen,  einige  Linien  lang  um  einander  dreht  und  dann 
an  das  Ende  ein  Kfigekhen  schmilzt,  welches  zum  Scheib- 
chen ausgeklopft  wird.  Dann  werden  die  freien  Enden 
rechtwinklich  zum  gedrehten  Theil  ausgebogen  und  platt 
geklopft.  Der  gedrehte  Theil  hat  nicht  blofs  den  Zweck, 
den  Schellack  zu  entfernen,  sondern  auch  ein  Corrections- 
mittel  an  die  Hand  zu  geben,  und  ein  Mittel,  den  Waage- 
balken leicht  zu  befestigen.  Das  Silberscheibchen  wird 
eben  in  die  Alkoholflamme  gehalten  und  dann  mit  Schel- 
lack versehen.  Diesen  erweicht  man  abermals  in  der  Flamme 
und  bringt  ihn  schnell  mit  dem  unteren  Ende  des  vorher 
schon  aufgebäugten  Glasfadens  in  Berührung.  Geräth  die 
Operation  audi  nicht  jedes  Mal,  so  läfst  sie  sich  leicht 
wiederholen  und  durch  Ausziehen  des  Lacks  die  erforder- 
liche LSnge  des  Fadens  herstellen.  Man  kann  Jetzt,  wo 
der  Waagebalken  hXngt,  meist  durch  Biegen  des  gedrehten 
Theiles  eiueu  beim  Ankleben  gemachten  Fehler  corrigiren. 
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Auch  das  Gerade^^Bieiffen  des  Waa|;ebalken8  mufs  jeixt 
beendet  werden,  da  durchs  Ankleben  die  yoraiigcf^ang-eoe 
Bemühung  zu  diespin  Zweck  meist  wieder  vernichtet  wird. 
Um  zu  sehen,  ob  der  Waagebalken  gerade  ist,  liifst  mau 
ihn  genau  im  Centrum  auf  dem  Träger  des  Streifcbens 
ruhen  und  sieht  nach,  ob  er  auf  beiden  Seiten  g^leiche 
Ausschlagswinkel  zeigt. '  LSfst  man  ihn  bei  dieser  Probe 
im  Centrum  hängen,  so  wird  er  beim  Nachsehen  durchs 
Ueberbiegen  des  Körpers  oder  durch  das  Herumgehen  um 
den  Apparat  gar  zu  leicht  aus  dem  Centrum  kommen^  wenn 
man  ein  nicht  ganz  festes  Gehttude  bewohnt 

Bleibt  der  Waagebalken  beim  Drehen  nicht  Im  Cen- 
trum ,  so  läfst  sich  dieser  Fehler  durch  neues  Ankleben 
oder  Biegen  des  gedrehten  Theils  leicht  bis  dahin  beseiti- 
gen, dafs  beim  Messen  durch  die  Steilsciurauben  des  FuCses 
das  Centriren  selten  erfordlich  wird.  Beim  Niclitg  ebraocbe 
des  Instrumentrnments  mufs  der  Glasfaden  ausruhen  und 
der  Zuieitungsdraht  mit  dem  Entlader  in  dauernde  Berüh- 
rung gesetzt  werden.  i 

Unter  den  vielen  Verdiensten  desHrn.Br.  Kohlraasch 
um  den  Apparat  gehört  auch  das  nidit  geringe,  die  Glas* 
fäden  in  Anwendung  gebracht  zu  haben.  Ich  bin  der  festen 
Uebcrzeugung,   dafs  man  diese  fortan  zu  genauen  Mes- 
sungen kleiner  Kräfte- häufiger  benutzen  wird,  da  sie  durch  ; 
JSichts  zu  ersetzen  sind  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen. 
Die  Giasfoden  sind  zwar  sehr  zerbrechlich  und  In  der  nöthi- 
gen  Feinheit  anseheinend  schwierig  herzustellen;  aber  dabei 
besitze  n  sie  auch  eine  so  vortreffliche  Elasticität,  dafs  man 
sich,  wenn  man  sie  nicht  zu  sehr  anstrengt,  fast  vollkom- 
men auf  ihre  Angaben  verlassen  kann.  Die  elastische  Nach- 
wirkung ist  bei  ihnen  sehr  gering,  wie  man  sidi  leicht 
überzeugt.    Ihre  Zerbrechlichkeit  stört  bei  einer  sorgfälti- 
gen Beljandlung  nicht  und  sie  in  der  nöthigen  Feinheit 
herzustellen  ist  nicht  schwer,  wenn  man  eine  recht  kleine 
Quantität  Glas  recht  weifsglühend  macht  und  dann  mög- 
lichst schnell  auszieht.   In  wie  weit  die  LeiobtflCtesigkeit 
des  Glases  und  die  Wftnne  des  Raumes»  in  wachem  das 
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Ausziehen  geschieht,  mitwirken,  das  habe  ich  weniger  er- 
mitteln können.  Mit  ein  Paar  Glasstäbchen,  welche  mir 
Hr.  Grein  er  |ud.  in  Berlin  zn  Überlassen  die  Güte  hatle^ 
gelang  es  mir  beim  zweiten  Versacfae  vollkommen,  Fftden 
za  ziehen,  von  denen  der  erste  in  Anwendung  gebrachte 
am  freien  Pole  einer  Säule  aus  128  l^latttenpaaren  einen 
Ausschlagswinkcl  von  77"  gab,  wenn  der  andere  Pol  mit- 
telat  eines  Kupferdrahts,  der  an  eine  in  die  Erde  vergra- 
bene 2inkplatte  geldthet  worden,  abgeleitet  war.  Di^er 
Faden  war  also  empfindlidier,  als  mehrere  von  Kohlrau-sch 
gebrauchte.  Man  erhlllt  die  FSden,  wenn  man  sie  sich 
selbst  auszieht,  auch  leicht  in  der  nöthigcn  Länge  und 
braucht  sie  also  nicht  aus  Stücken  zusammen  zu  leimen. 
Es  ist  zwar  für  manche  Versuche,  namentlich  für  die,  welche 
man  behufs  der  Aufsteilung  der  Tabelle  I  (Bd.  7%  S.  385) 
von  Kohlrausch  anstellt,  besser,  nicht  so  feine  Fftd^ 
za  gebrauchen;  aber  ffir  viele  Versuebe,  namentlich  auch 
für  die,  welche  man  anstellt,  um  die  Luftströmungen  und 
die  Strömungen  durch  Schellack  kennen  zu  lernen,  sind 
sehr  feine  Fäden  unerläfslich.  Und  je  feiner  die  Fäden 
sind,  desto  kürzer  kann  man  sie  nehmen,  desto  bequemer 
wird  also  das  Instrument  im  Gebrauche.- 

Ein  anderes  Verdienst  um  den  Apparat  hat  sich  Hr. 
Kohlrausch  dadurch  erworben,  dafs  er  gezeigt  hat,  wie 
das  Instrument  zu  laden  ist,  nicht  beim  Anliegen  des 
Waagebalkens  am  Streifchen,  sondern  wenn  beide  zu  ein- 
ander senkrecht  oder  fast  senkrecht  stehen.  Man  sieht 
bald,  wenn  man  das  Instrument  mit  genauen  MeCs Vorrich- 
tungen ausstattet,  dafs  beim  Laden  in  erster  Weise  keine 
Constanten  Ausschlage  zu  erhalten  sind;  denn  eine  und 
dieselbe  Anzahl  von  Elementen  der  Säule  giebt  sehr  ver- 
schiedene Ausschlagswinkcl;  wogegen  diese  gleich  sehr 
constant  werden ,  wenn  mau  die  andere  Art  zu  laden  an- 
wendet. Behufs  dieser  mufs  man  aber  eine  Vorrichtung 
besitzen,  den  W^aagebalken  leicht  und  siCher  mit  dem 
Streifchen  in  Berflhmng  setzen  und  diese  wieder  aufheben 
zu  können.  Die  Schraube,  welche  dazu  dient,  geht  durch 
Poggendorir«  Annal.  Bd.  LXXXVI.  35 
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einen  Kloben,  der  an  dem  oberii  Theilkreise  befestiget  ist. 
Ad  diese  Schraube  ist  unten  ein  Zapfen  gedrechselt,  wei 
c&er  in  eine  Oefifnang  geht;  die  in  dem  Stift  sich  befindet 
an  welchem  der  Glasfoden  hSngt.  Damit  der  Stift  bein 
Drehen  «der  Schraube  sich  nicht  mit  za  drehen  br»acht,  ist 
an  jenen  Zapfen  ein  Hals  gedrechselt,   in  welchen  ein 
.Schräubchen  mit  seinem  vorderen  Ende  genau  pafst.  Dieü 
Schräabchen  geht  ▼on  der  Seite  in  jenes  Zapfealoch  «ad 
wird  eingeschroben,  wenn  der  Zipfen  eingesteckt  ist.  Hk 
Bewegung  des  Stiftes  mit  der  Schraube  ist  sehr  sanfl;  leicfct 
und  schnell  zu  vollziehen,  giebt  grofse  Sicherheit  (da  im 
mer  aufwärts  geschrobca  wird  bis  zum  Anschlagen  der 
Stifte  y  und  a),  der  Raum  unter  dem  Gefäise  bleibt  frei 
sie  macht  oben  die  Büchse  fOr  die  sichere  Veradkiebniif 
des  Stifites  I  entbehrlidi  und  die  Vorriditung  dazu  ist  leicht 
herzustellen. 

Bei  elektrischen  Messungen  kommt  es  aufscr  den  ande- 
ren Mitteln,  welche  gewöhnlich  bei  Messungen  in  Anwen- 
dung gebracht  werden,  um  Sicherheit  und  Genauigkeit  xa 
erzielen,  audi  wegen  des  ElektridtSts-Veriustes  noch  be- 
sonders auf  Schnelligkeit  der  Messung  an.  Zu  diesem  Zweck 
dient  besonders  das  Herablassen  des  Waagebalkens  uad 
die  Spiegelung  beim  Ablesen  der  Winkel  auf  dem  unteren  , 
Theilkreise.    bt  die  Ladung  vollzogen »  so  haben  unten 
die  HSnde  Nichts  mehr  zu  thun,  und  indem  man  mit  der 
einen  den  oberen  Zeiger  auf  90  •  stellt  '  ),  hat  man  mit 
der  anderen  schon  den  Stift  z  gefafst,  mit  welchem  die 
Schraube  x  heruntergedreht  wird.   Beim  Aufheben  der  Be- 
rfihrnng  zwischen  Waagebalken  und  Streifchen  ist  es  ebenso.  ! 
Indem  man  mit  der  einen  Hand  die  Schraube  x  hinanfdreht,  ! 
sucht  man  mit  der  andern  den  obern  Zeiger  auf  Null  zu 
stellen,  wenn  man  die  Messung  mittelst  des  Ausschlags- 
winkels  vollziehen  will.    Für  das  schnelle  Ablesen  der 
Winkel  auf  dem  unteren  Kreise  ist  dieser  bis  zur  Spiege- 
lung polirt.  ^enn  Bild  und  Waagebalken  znsammenfalleD, 
▼ermeidet  man  sicher  die  Parallaxe.    Man  wählt  am  pas- 

1 )  Der  Ooppelsciger  dient  dazu,  vorn  ablesen  «n  ISnnen,  wenn  der  cSk 
Zeiger  mehr  mcb  hinten  gekommen. 
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seodsteo  eine  Lupe  von  solcher  Brennweite^  dafs  man  die- 
selbe, an  recht  deutlich  ablesen  ni  können,  auf  den  Rand 
des  Gefilfses  stellen  kann,  wobei  also  der  Halter  flEbr  die- 
selbe wegfiHllt  Da  die  Lope  nahe  sum  Obfect  heran  ge- 
bracht wird,  so  darf  der  Waagebalken,  wenn  er  und  sein 
Bild  deutlich  werden  sollen,  nicht  weit,  höchstens  1  bis  2  Li- 
nien, vom  Tbeilkreise  entfernt  seyn;  aber  man  sieht  eben 
deshalb  sehr  genan,  weil  eine  Lupe  von  so  geringe  Brenn- 
weite schon  stark  vergrölsert.  Man  liest  am  genauesten 
ab,  wenn  man  Bild  und  Waagebalken  gleiche  Winkel  mit 
demselben  oder  auch  mit  verschiedenen  Theilstrichen  ma- 
chen läfst  im  Gesichtsfelde  und  dann  den  Winkel,  wel- 
chen beide  mit  einander  bilden,  halbirt.  So  kann  man  bei 
einiger  Uebnng  selbst  Zehntel  bis  Zwölftel  Grad  mit  Sicher- 
heit ablesen.  * 

EUn  ferneres  Verdienst  des  Hrn.  Dr.  Kohlranseh  be- 
steht darin,  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  dafs  eine 
Säule  am  freien  Pol  eine  sehr  coustante  Spannung;  besitzt. 
Will  man  die  Zuverlässigkeit  dieses  Mefsinstruments  kennen 
lernen,  so  ist  Nichts  besser,  als  sich  einer  Sttole  mit  reinem 
Wasser  zu  bedienen.  Da  ein  solcher  Apparat  auch  sonst 
manches  Interesse  darbietet,  so  will  kk  nicht  unterlassen, 
hier  eine  einfache  Construction  desselben  anzugeben. 

Ein  hölzerner  Rahmen  trägt  an  den  4  Ecken  kleine 
Pföstchen,  von  denen  2  und  2  durch  Latten  verbunden 
sind,  welche  oben  Einschnitte  haben,  um  Querleisten  auf- 
nehmen zu  können.  An  diese  Querleisten  befestigt  man 
auf  irgend  eine  Weise  an  einer  Seitenfläche  KorkstOpsel, 
welche  mit  dem  Messer  Einschnitte  am  vorderen  Ende  nach 
der  Länge  der  Leiste  bekommen.  In  diese  Einschnitte  hängt 
man  die  zusammen^elöthetcn  Streifen  von  Kupfer  und  Zink. 
Auf  den  Uahmen  mit  den  Pföstchen  steht  unter  den  Quer- 
leisten ein  zweiter  Rahmen,  dessen  innerer  Raum  durch 
Längs-  und  Querleisten  in  eine  gehörige  Anzahl  Ffieher 
zur  Aufnahme  irdener  oder  gläserner  Töpfeben  getheilt  Ist. 
Die  Töpfchen  werden  mittelst  ihres  vorstehenden  Randes 
in  die  Fächer  gehängt.  Nun  werden  die  gehörig  gebogenen 

35» 


Metallstreifeu  so  in  die  Kork -Einschnitte  geschoben  und 
der  Rahmen  mit  den  TOpfchen  wird  so  unter  die  Quer- 
leisten gestellt,  dafs  beim  Ekihttngen  dieser  Querleisten 
der  Kupferstreifen  Jedes  Paars  in  das  eine  Töpfchen,  der 

Zinkstreifen  in  das  benachbarte  kommt.  Die  Verbindung 
der  benachbarten  Keihen  g^eschieht  durch  entsprechend  ge- 
bogene  Plattenpaare.  Um  den  Kupferdraht,  weicher  die 
Ableitung  in  den  Erdboden  besorgt»  wickelt  man  ein  paar 
Mal  einen  etwas  längeren  Kupferstreifen.  Dieser  Ififst  sich 
an  dem  Ableitnngsdraht  leicht  verschieben  und  das  freie 
Ende  desselben  kann  leicht  in  ein  beliebiges  Töpfchen 
gesteckt  werden.  Von  jedem  der  beiden  Pole  gehen  Kup- 
ferstreifeo  in  die  Nähe  des  Zuleituugsdrahtcs  des  Elektro- 
meters und  können  leicht  durch  Biegen  mit  dem  Zulettungs- 
draht  in  Berührung  gebracht  werden.  So  Itt&t  sich  leicht 
die  SSule  in  jedem  möglichen  Verhältnifs  theilen  und  die 
Elektricität  eines  jeden  Thciles  nach  Qualität  und  Quantität 
bestimmen. 

Durch  Messungen,  weiche  ich  während  einiger  Monate 
mit  einer  solchen  Säule  voigenommen  habe,  bin  ich  zu 
dem  Resultate  gekommen,  dafs  die  Spannung  an  den  Po- 
len einer  geöffneten  Kette  von  der  Witterung  abhängt; 

und  wahrscheinlich  von  der  Windrichtung.  Bei  West- 
winden herrscht  durchschnittlich  die  -f-  E.  der  Säule  vor, 
bei  Ostwinden  die  —  E.  Da  bei  uns  Westwinde  vor- 
herrschen, so  ist  auch  durchschnittlich  die  +E.  stärker. 
Um  eine  Uebersicht  zu  geben  Über  die  ganze  Art  und 
Weise,  wie  die  Messungen  angestellt  worden,  möge  fol- 
gende Tabelle  der  Messungen  vom  2.  Juni  hier  einen  Platz 
finden,  da  diese  Messungen  gerade  in  mehrfacher  Hinsicht 
ein  Interesse  darbieten.  Ich  bemerke  zuvor,  dals  )ede  Mes- 
sung nur  einmal  gemacht  wurde  und  zwar  immer  ohne 
Beachtung  der  Luftströmungen.  Der  Nordostwind  herrschte 
▼or  an  diesem  Tage.  Zu  der  Säule  besitze  idi  zweierlei 
Querleisten.  An  der  einen  sind  die  Korke  mit  Schellack 
befestigt,  an  der  anderen  stecken  sie  in  Löchern,  welclie 
in  die  Leisten  gebohrt  sind.  Morgens  wurden  die  ersten 
gebraucht,  Nachmittags  die  andern. 
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Die  Ueberscbriften  dieser  Tabelle  lassen  kaum  uocb 
Etwas  %VLi  Erlauterang  übrig.  Die  QuantitSteii  sind  nach 
der  Tabelle  II.  des  Hrn.  Koblraasch  (Bd.  72,  S.  385  d. 
Annalen)  angegdben,  nur  sind  die  Zahlen  mit  100  nultt- 

plicirt  oder  das  Komma  ist  weggelassen.  Unter  der  Rubrik 
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*»  Summe«  habe  ich  jedes  Mal  die  Samme  der  Eioheiteii 
zweier  zosamineD  gehöriger  SSulentbeile,  abgesehen  too 

ihrem  Vorzeicheo,  angegeben.  Ich  hatte  nämlich  vorher 
immer  gefundeo,  dafs  die  Gesainmt- Spannung  der  Säule, 
wenn  die  Spannung  der  Tbeiie  ancb  bedeutend  ungleichför- 
mig war,  sich  ziemlich  auf  derselben  Hflhe  erhielt^  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  die  Spannung  der  ganzen  SSuIe 
sich  uui  so  höher  zeigte,  je  mehr  die  Theile  der  Gleichheit 
sich  näherten.    Diefs  zeigt  sich  also  auch  hier  wieder. 

Zur  Entschuldigung  mancher  ziemlich  starken  Abwei- 
diungen  will  ich  aufser  dem  bereits  Angeführten  noch  be- 
merken, dafe  die  Zeit  der  Berührung  zwischen  dem  Pol- 
streifen und  dem  Zuleitungsdraht  ziemlich  regclmäfsig  ein- 
gehalten wurde,  nämlich  10  Sekunden;  aber  nicht  die  Zeit 
Ton  einer  Messung  zur  anderen.  Daraus  ergiebt  sich  aber 
eine  doppelte  Fehlerquelle,  nämlich  wegen  der  ungleich- 
fdruiigeu  Ladung  der  Säule  und  der  Entladung  des  Mefs- 
Apparates.  Um  indessen  ohne  grolseii  Zeitsverlust  den 
ersten  Fehler  möglichst  zu  vermeiden,  wurde,  wie  die  Ta- 
belle zeigt,  die  Säule  stets  so  getbeilt,  dafs  die  nächst  vor- 
angegangene Theilung  möglichst  wenig  von  der  nachfol- 
genden verschieden  war. 

Als  Haupt- Ergebni is  aus  den  obigen  Messungen  steht 
fest,  dafs  der  — Pol  eine  stärkere  Spannung  hatte,  oder 
dafs  an  diesem  Tage  die  —  E.  der  Säule  vorwaltete.  Als 
ich  es  Morgens  aus  einigen  Messungen  schon  vermutiiete» 
hatte  ich  Verdacht  auf  den  Schellack,  ob  er  vielleicht  diese 
Erscheinung  hervorrufe;  denn  im  April  und  Mai  war  ein 
Vorwalten  der  —  E.  nicht  häufig.  Nachdem  ich  die  zuletzt 
angeführten  Messungen  gemacht  hatte,  entfernte  ich  des- 
halb die  Leisten  y  an  denen  die  Korke  mit  Schellack  be- 
festigt waren,  und  hing  die  anderen  ein.   Man  sieht,  dafs 
hier  die  Mittel  noch  etwas  höher  sind,  was  ich  dem  Um- 
staude  zuschreibe,  dafs  diese  Leisten  vor  dem  Einhängen 
ein  paar  Stunden  zum  Trocknen  in  der  Sonne  gelegen 
hatten.    Diese  Vennuthnng  stützt  sich  auf  folgende  Er- 
fahmng. 
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Um  die  Mitte  Mal  iiatte  ich  einen  GKasfadeB  in  €re- 

brauch,  welcher  die  Gesammt- Spannung  am  14.  und  15. 
auf  etwa  1050  (in  obiger  BezeichiiuDg)  angab.  Damals 
"waren  Nordost- Winde  vorherrschend,  wobei  die  relative 
Feaciitigkeit  ziemlich  beutend  sank;  denn  sie  war  warn  13. 
bis  18.  dardischnittlidi  58,25,  wogegen  sie  am  11.  und  19. 
über  78  war,  und  auch  am  21.  stieg  sie  wieder  bis  über  74. 
Am^l6.  iiug  die  Spannung  meiner  Säule  bedeutend  au  zu 
steigen,  so  dafo  sie  am  17.  bis  auf  1150  kam  und  am  18. 
sogar  bis  nahe  an  1200.  Bis  zum  21.  behielt  sie  eine 
Spannung  von  mehr  als  1100  bei.  Auch  in  diesen  Tagen 
war  die  —  E.  vorwaltend.  Es  war  mir  damals  noch  zwei- 
felhaft, ob  nicht  vielleicht  die  gröfsere  Spannung  von  dem 
geringeren  Elektricitäts- Verlust  herrühre,  den  die  Säule 
durch  die  Wasserdfimpfe  erleide;  denn  auf  irgend  eine 
Weise  mufste  doch  die  Verringerung  der  Feuchtigkeit  die 
Steigerung  der  Spannung  herbeiführen.  Um  nun  darüber 
Aufschlufs  zu  erhalten,  stellte  ich  am  17.  Mai  folgende 
Beobachtungen  an.  Morgens  15'  wurde  das  Elektrometer 
mit  dem  —  Pol  der  ganzen  Säule  geladen  und  erhielt  den 
Ausschlag  von  69^,5.  Nach  einer  Stunde  war  derseliie 
bis  62^  Grad  herabgesunken,  der  Elektricitäts- Verlust  war 
also  217.  Vorher  waren  IJarometer  und  Psychrometer  beob- 
achtet worden,  woraus  sich  der  Dunstdruck  2"',  13,  die  Feuch^ 
tigkeit  81,3  ergab.  Nachmittags  4^20'  wurde  das  Elektro- 
meter mit  dem.  +  Pol.  wieder. bis  zum  Ausschlag  von  69^,5 
geladen.  Nach  einer  Stunde  war  er  auf  67^  Grad  herab- 
gesunken, der  Elektricitäts- Verlust  war  also  80.  Gleich 
nach  dem  Laden  des  Elektrometers  wurden  Barometer  und 
Psychrometer  beobachtet,  woraus  sich  der  Duustdruck  2'",02 
und  die  Feuchtigkeit  29,1  ergab.  Die  Spannung  der  SSule 
war  dieselbe,  wie  Morgens,  aber  der  Elektricitäts- Verlust 
ein  sehr  verschiedener.  Also  war  auch  die  Verschieden- 
heit der  Spannung  zwischen  diesem  Tage  und  dem  vorigen 
überhaupt  nicht  von  einer  Verschiedenheit  des  £lektricit8t8- 
Verlustes  abzuleiten,  die  Steigerung  der  Spannung  mnlste 
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▼ielnehr  von  einer  durch  das  Sinken  der  Feuchligkeit  ver- 
anlafsten  Austrocknnng  der  Holzleisten  herrfihren. 

AnfFaUend  war  mir  bei  diesen  Beobachtungen  das  Ver- 
halten des  Clektricitäts- Verlustes  zu  den  beiden  Functio- 
nen des  atmosphärischen  Wasserdampfs.  Offenbar  ist  der 
Eieklridtftts- Verlust  eine  Function  der  relativen  Feuchtig^- 
keit  Setzt  man  nun  eine  Proportionalitilt  beider  voraus, 
so  ist  die  berechnete  Feuchtigkeit  Nachmittages  29,9,  wo 
die  beobachtete  29,1  >var.  Und  der  berechnete  Elektri- 
citäts- Verlust  ist  77,7,  also  der  Aussciilagswinkel  hätte  zu- 
letzt nicht  67]^,  sondern  beinahe  67 ",2  seyn  müssen,  ein 
Unterschied,  der  kaum  zu  beobachten  ist.  Am  19.  Abends 
vmrde  das  Elektrometer  wieder  mit  69^,5  Ausschlag  gela- 
den. Nach  einer  Stunde  war  derselbe  6  '  gesunken,  welches 
einen  Elektricitäts- Verhist  von  193  giebt.  Bercclmet  man 
nach  der  Beobachtung  vom  17.  Morgens  die  Feuchtigkeit 
unter  Voraussetzung  erwähnter  Proportionalität,  so  erhält 
man  72,3.  Die  vor  der  Ladung  beobachtete  war  74,7  (es 
hatte  so  eben  geregnet),  die  nach  der  Stunde  beobachtete 
war  69,8.  Daraus  ist  das  Mittel  72,25,  welches  also  noch 
weit  genauer  mit  der  berechneten  übereinstimmt.  £s  scheint 
also,  dafs  der  Elektricitäts- Verlust  der  relativen  Feuchtig- 
keit proportional  ist. 

Durch  diese  Bemerkungen  will  ich  hauptsächlich  an- 
deuten,  dafs  hier  noch  ein  weites  Feld  der  Untersuchung 
offen  liegt.  Die  Beobachtungen  an  der  Säule  mufs  ich 
noch  lange  fortsetzen  und  mit  Beobachtungen  über  Luft- 
Klektricität  in  Verbindung  bringen,  um  zu  entscheidenden 
Resultaten  zu  gelangen.  Am  11.  Juni  gaben  acht  Mes- 
sungen mit  verschiedenen  Säulentheilen  am  +  Pol  das  Mittel 
von  Vts-  ^^'»iilt;  zu  49,27;  das  Mittel  von  neun  Messungen 
am  —  Pol  gab  die  Spannung  von  der  Säule  zu  47,57  au. 
£s  herrschten  an  diesem  Tage'  Westwinde.  Eine  spätere 
Mittheilung  wird  eine  Uebersicht  der  Beobachtungen  eines 
gröfeereu  Zeitraumes  enthalten. 

Kreuznach,  im  August  1851. 
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111.  Gesetze  der  Anziehung  hufeisenförmiger  Elek- 
tromagnete;  con  Dr.  Julius  Dub. 


i^ach  Oersted^s  wichtif^er  Entdeckung  suchte  man  lange 
Zeit  die  Gesetze  elektromagnetischer  Wirkung  au  Hufeisen 
zu  erforschen;  allein  die  Versuche  führten  nicht  zu  dem 
erwfinschteD  Ziel,  man  erhiell  Resultate,  die  vim  Theü 
einander  direct  zu  widersprechen  schienen.  Die  wichtigsten 
der  anfftnglicfaen  Untersuchungen  auf  diesem  Felde  sind 
die  von  Fe  ebner,  welcher  die  Anziehung*  der  Hufeisen- 
elektroina^nete  ziemlich  genau  den  Strömen  proportional 
beobachtet  hat ' ).  Die  Versuche  Anderer,  wie  die  yon 
Dal  Negro,  Ritchic  u.  dergl.  hatten  wenig  befriedigen- 
den Erfolg. 

Erst  in  neuerer  Zeit  untersuchten  Lenz  und  Jacobi 
den  einfacheren  Fall,  die  Wirkung  von  Stabmagueten,  und 
gelangten  dabei  zu  den  bekannten  Gesetzen Sie  mafsen 
auch  gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  die  Anziehung  too 
Hufeisenmagneten.  Es  wurde  sowohl  die  gegenseitige  An- 
ziehung zweier  Hufeisen,  als  auch  die  eines  Hufeisens  und 
eines  Ankers  g;e|)rüft,  welcher  letztere  sowohl  flach  als 
abgerundet  angewandt  wurde.  Allein  die  Resultate  waren 
den  Experimentatoren  selbst  so  ungenügend,  dafis  sie  zu 
dem  Schlüsse  kamen: 

»Die  Tragkraft  der  S^feUenmagnete  «ey  et»  viel  comh 
plicirtes  Phänomen,  als  dafs  ein  so  einfaches  Gesetz,  wie 
das  quadratische  oder  das  einfache  der  Ströme  demselben 
genügen  ßollte  ^ ). «  Sie  warnen  daher,  »  bis  %ur  eollen  Auf- 
klänmg  dieses  Gegenstandes  sotehe  kufeuenfärmige  Eisem- 
stangen als  Maafs  »u  gebrauchen,  vm  aus  ihrer  Tragkraft 
auf  die  magnetische  Intensität,  oder  umgekehrt  aus  der  mag- 
neiischen  Intensität  auf  die  Tragkraft  iu  schliefsm  ^  )» 

1)  Dovc  l\q..  1.  6.  2G6    (S«  liwcigg.  Lclub.  Bd.  9,  6.274  uud  3lü.) 

2)  Diese  Anu.  Bd.  17  und  Bd.  61. 
•i)  Diese  Ann.  Bd.  17  ,  S.  4 1 1.  . 
4)  Diese  Aiiu.  Bd.  47,  i>.  418. 
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HierDach  ruhte  die  Sache  lauge,  bis  in  neuester  Zeit 
Hr.  Müller  in  Freibai^,  nachdem  er  die  Gränzen  der 
Magnetisirbarkeit  des  weichen  Eisens  experimentell  nach- 
gewiesen ' ),  auch  die  Versache  fil>er  Hufeisenmagnete  wie- 
der aufnahm.  Auch  er  gelangt  zu  dem  Resultat,  dafs  *>die 
Tragkraft  auch  nicht  entfernt  dem  Quadrat  der  magnetisi- 
renden  Krcift  (d.  h«  dem  Strom  multiplicirt  mit  der  Win- 
dkmgszahl)  pro/j^tiriumal  ut  ^).« 

Endlich  hat  Hr.  Prof.  Poggcndorff  in  dem  neuesten 
Bande  seiner  Aunalen  ^ )  eine  Versuchsreihe,  welche  für 
die  Kraft  des  Hufeisens  noch  viel  ungünstiger  ausfällt,  als 
alle  früheren.  Er  findet,  dafs  mit  dem  Wachsen  des  Stro- 
mes von  1  bis  10  eine  Vermehrung  der  Tragkraft  Ton  1 
bis  3  aaftritt 

Diese  sämmtlichen  Versuche  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
wirklich  jede  Hoffnung  auf  ein  befriedigendes,  einfaches  Ge 
setz  zu  vereiteln.  Allein  in  neuester  Zeit  sind  in  Bezug 
aof  die  Gesetse  elektromagnetischer  StabamMmmg  swei 
Punkte  berrorgetreten,  welcb^  wie  mir  die  nachstehenden 
Untersuchungen  zeigten,  in  das  Chaos  der  HofeisenTersocbe 
einiges  Licht  gebracht  haben.  Der  eine  dieser  Punkte  ist 
der,  schon  von  Joule  ausgesprochene,  später  aber  von 
Müller  durch  mehrere  Versuchsreihen  nachgewiesene  Satz 
daff  em  Eisemtab  ein  heiHmmies  Maxkntm  «0»  Jla^fif- 
mu8  atmehme;  andererseits  geht  aus  dem  von  mir  experi- 
-  mentell  nachgewiesenen  Satz  hervor,  dafs  die  Tragkraft 
(d.  h.  die  Auziehung  in  unmittelbarer  Berührung)  auch  der 
Stabmagtmte  niM  dem  Quadrate  der  Stramitärke  folge, 
dafs  mithin  das  yon  Jacobi  gefundene  Gesetz  nur  för 
die  Wirkung  derselben  auf  Entfernung  Geltung  babe^). 

Der  Satz  über  den  Sättigungspunkt  von  Hrn.  Müller 
ist  nun  zwar  vou  den  HH.  Buff  und  Zammiuer  auge- 

1)  DieM  Ann.  Bd.  79,  S.  337  und  Bd.  S2,  S.  181. 

2)  Bericht  über  die  neuesten  Fortschrille  der  Pii^slk  1.  S.  530. 

3)  DiW  Ann.  Bd.  85,  S.  148. 

4)  Diese  Ann.  Bd.  35,  3.  239. 
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*j;riffcn  worden  ' ).    Diese  Physiker  beweisen  durch  Ver- 
suche die  Wahrheit  des  Gesetzes  von  Lenz  uud  Jacobi 
uod  sagen,  dafs,  weno  Müll  er 's  Resultate  richtig^e  Aus- 
drficke  ffir  die  Abhängigkeit  des  Elektromi^etismas  tob 
der  Stromstärke  sind,  an  eine  ProportionaliMt  zwischen 
beiden  nicht  mehr  zu  denken  wäre.    Müller  beabsichtifrt 
jedoch  keiuesweges  das  Jacobi'sche  Gesetz  umzustofsen, 
sondern  er  beschränkt  nur  die  Grönzen  desselben.  Non 
linden  aber  sehr  viele  Gesetze  nur  innerhalb  gewisser  GrSn- 
zen  statt,  und  dafis  diefs  hier  der  Fall  seyn  mofe,  lafet  sich 
schon  a  priori  schliefen;   denn  Niemand  wird  wohl  der 
Meinung  gewesen  seyn,  auch  nicht  die  HH.  Buff  uud 
Zamininer,  daDs  ein  1'"  dicker  Stab  je  so  starke  Anziehung 
erhalten  könne  als  ein  1"  dicker  bei  nur  mSfoiger  Erregung. 
Wenn  nun  irgend  eine  GrSnze  der  Magnetisirbarkeil  vor- 
handen ist,  so  uuifs  sie  doch  an  jedem  Stabe  da  seju,  es 
fragt  sich  nur  wie  fern  sie  liegt.   Müller  findet  aus  seineu 
Versuchen  durch  Rechnung,  dafs  das  absolute  Maxkmm 
des  Magnetismus  dem  Quadrate  des  Durtkmiessers  des 
Stabes      dagegen  das  Maofimum  der  Tragkraft  der  4.  Patewt 
des  Durchmessers  proportional  sey  '^).    Letztern  Satz  findet 
Hr.  Müller  an  Hufeisenmagneten.  Sind  diese  Satze  wahr, 
so  mufs  man  darnach  sehr  bald  zu  Dicken  gelangen,  die 
vom  Maximum  nichts  mehr  zeigen,  und  für  diesen  Fail 
tritt  dann  eben  das  Gresetz  yon  Lenz  und  Jacobi  ein. 
Ueberall,  wo  ich  Magnete  von  wenigstens  1"  Durchmesser 
angewandt  habe,  fand  ich  das  Gesetz  bei  allen  von  mir 
benutzten  Stromstärken  genau  bestätigt,  allein  bei  geringem 
Dicken,  wie  z.  B.  Y  Durchmesser,  trat  der  Mü Herrsche 
Satz  schon  hervor,  wie  wir  das  sj^ier  an  den  Versuchen 
sehen  worden. 

Geben  wir  nun  die  Wahrheit  des  Müller 'sehen,  so 
wie  des  von  mir  gefundenen  Satzes  zu,  und  prüfen  in  Rück-  ! 
sieht  auf  sie  die  bisherigen  Versuche  fiber  Hufeisenmagnete 

1)  Li cb  ig 's  Anu.  Bd.  75,  S.83. 

2)  Bd  iclii  über  die  ttcucslen  Fortsdirute  Ucr  Pky»ik  1.  S.  497. 

3)  Ibid.  I.  S.  j 
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so  werden  wir  finden,  dais  alle,  wenigstens  einem  jener 
SXtze,  einige  auch  beiden  nicht  Rechnung  tragen. 

Fechner  wandte  ein  Hafeisen  an,  welches  I  I  par.  Linien 
lang  und  2  '  dick  war.  15ci  so  geringen  Dimensionen  mufste 
sich,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maafse,  eine  Annäherung 
an  das  Maximnm  bemerklich  macheu,  besonders  beim  Messen 
der  Tragkraft.  Da  nun  auch  die  Stabmagnete  bei  schwachem 
Strom  wenig  mehr  Tragkraft  als  das  gerade  Verhültnifs  der 
Ströme  zeigen,  so  liegt  der  Grund  nalie  (wenn  hier  durch 
das  eintretende  Maximum  noch  eine  geringe  Abnahme  statt> 
fand),  weshalb  Fechner  die  Anzioluing  im  geraden  Ver- 
hältnifs  der  Ströme  erhalten  hat.  Seine  Resultate  sind  also 
der  Art  wie  man  sie  auch  bei  den  Stabmagneten  erwarten 
mufste. 

Hieran  schliefsen  sich  unmittelbar  die  Versuche  von 
Müller  über  die  Anziehung  von  Hufeisen  Elektromagneten. 
Sie  können  aus  denselben  Gründen  wie  die  obigen  nicht 
das  gesuchte  Gesetz  zeigen.  Wie  will  Hr.  Müller  bei 
einem  ßfi^'^  und  10"^  dicken  Hufeisen  das  Gesetz  finden, 
wfihrend  nach  seinen  eigenen  früheren  Beobachtungen  Stäbe 
von  12"""  und  15"*"'  Durchmesser  noch  den  Sättigungspunkt 
durchblicken  lassen?  Fertigt  mau  Hufeisen  aus  Stäben  an, 
die  gerade  angewandt  schon  eine  Annftherung  an  den  Sflt« 
tigungspunkt  zeigen,  so  mufs  derselbe  in  noch  viel  höherem 
Maafse  bei  ihnen  hervortreten,  wenn  sie  in  Hufeisenform  an- 
gewandt werden;  weil  durch  das  Auflegen  des  Ankers  auf 
beide  Pole  des  Magneten  ein  viel  stärkerer  Magnetismus  her- 
vorgemfen  wird,  als  in  dem  geraden  Stabe.  Wenn  gerade 
Stftbe  bei  einer  bestimmten  Magnetisirnng  noch  kein  Maxi- 
mum durchblicken  lassen,  so  ist  diefs  bei  derselben  Intensität 
schon  möglich,  wenn  sie  als  Hufeisen  angewandt  werden. 

Die  Versuche  der  HH.  Lenz  und  Jacobi  sind  höchst 
wahrscheinlich  aus  dem  Grunde  von  ihnen  verworfen  wor- 
den, weil  sie  meinten,  das  Gesetz  der  quadratischen  Wir- 
kung der  Ströme  finde  bei  geraden  Stäben  auch  bei  nn- 
roittelbarcr  Berührung  des  Ankers  statt.  Das  fanden  sie 
nicht  und  hielten  deshalb  ihre  Versuche  für  abnorm,  während 
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sie  nach  obigem  Satze  den  P>scheinuugen  bei  Stäben  ziem- 
lich analüge  Resultate  zeigen.  Leider  finde  ich  hei  ihren 
Versucbeo  mit  Hufeisen  keine  Angaben  über  die  Dicke 
der  Kerne.  VieUeicht  wttrde  sich  daraus  auch  der  Onind 
nachweisen  lassen,  warum  sie  bei  der  Anziehang  aus  Eni- 
ft  rnung  nicht  genau  das  Quadrat  der  Strome  erhalten  haben. 
Ohne  Zweifel  wird  Sättigung  eingetreten  seyn.  ' 

Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Prof.  Poggeudorff  wei- 
chen von  dem  erwarteten  Gesetze  in  demselben  Sinne  nock 
mehr  ab  als  die  aller  frfiheren  Experimentatoren.  Nach 
ihm  ist  das  Verhältnifs  der  Tragkraft  zum  Strome  nicht 
einmal  wie  das  der  Wurzel  aus  dem  letzteren.  Diese  Ano- 
malie kann  wohl  auch  in  nichts  Anderem  als  in  der  Sätti- 
gung ihren  Grund  haben. 

Diese  Betrachtungen  leiteten  mich  als  ich  mich  entsdilols, 
die  Versuche  Ober  die  Anziehung  hufeisenförmiger  Elek- 
tromagnete  wieder  aufzunehmen,  in  der  Hoffnung,  die  Iden-  ! 
tität  der  Stabanziehung  mit  jenen  nachzuweisen. 

Es  wurde  zu  dem  Zwecke  für  die  yerschiedenen  Stöbe 
mit  denen  die  frfiheren  Untersuchungen  angestdit  waren, 
ein  Stück  weiches  Eisen,  T  lang,  2"  breit  und  -|."  dick,  auf 
<ler  einen  Seite  abgeschliffen  und  mit  Löchern  in  Vau  ' 
fernung  von  einander  versehen.  Auf  dieses  konnten  nun, 
mittelst  Schrauben,  alle  jene  Stäbe  mit  ihren  ebenen  End- 
flachen  aufgeschraubt  und  so  Hufeisen  von  beliebiger  Länge 
und  Entfernung  der  Schenkel  hergestellt  werden.  Die  ersten 
Messungen  wurden  mit  einem  Anker  vorgenommen,  der 
auf  den  Polen  mit  einer  Ebene  auflag.  Diese  Ebene  trennte 
sich  jedoch  nicht  mit  einem  Male  vom  Magneten,  sondern 
der  Anker  hob  sich  immer  mit  einer  Kante  zuerst,  und 
man  erh&lt  dann  als  Maafs  die  Kraft,  mit  der  die  zuletzt 
gehaltene  Kante  abgerissen  wird.  Es  ist  leicht  zu  ersehen, 
dafs  bei  dieser  Weise  des  Expcrimentirens  die  Anziehung 
variiren  mufste,  je  nachdem  der  Anker  mit  der  zuerst 
abreiCsenden  Kante  mehr  oder  weniger  gehoben  wurden 
d.  h.  je  mehr  oder  weniger  er  nach  einer  Seite  bin  auf- 
gesetzt war. 
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Alleit)  trotz  dieser  Ungeiiauigkeit  erhielt  ich  doch  bei 
dem  ersten  Versuch,  wo  ich  3  Hlätter  Papier  zwischen 
Aoker  und  Magnet  legte,  folgende  Heibey  welche  das  Ge- 
sell durchaus  nidit  verkennen  lief«. 

Relat  StroHMlIrke  AatiehnBg. 

Strom  4»  1  1,12  Pfd. 

»>     8°  2  4,9  - 

»12«         3  11 

£fi  zeigt  sich  hier  ein  Yerhältnifis,  welches  das  Quadrat 
der  Ströme  fibersteigt.  DieÜB  hat  darin  seinen  Grund,  dafs 
das  angewandte  Papier  ziemlich  weich,  und  deshalb  bei 
gröfserer  Anziehung  mehr  zusammengedrückt  war,  als  wenn 
die  anziehende  Kraft  geringer,  so  dafs  also  bei  dem  schwa- 
chen Strome  wirklich  ein  etwas  gröfserer  Abstand  vorhan- 
den war.  Sehen  wir  von  diesem  Versuchsfehler  ab,  so 
wird  kein  Zweifel  sejn,  dafs  hier  das  Gesetz  der  Quadrate 
der  Ströme  obwaltet.  —  Um  für  spätere  Fälle  diesen 
Uebeistand  zu  vermeiden,  wählte  ich  ein  Stück  sehr  star- 
kes und  glattes,  sogenanntes  Bristolpapier,  und  legte  dann 
diefs  einfach  dazwischen.  Hier  kann  es  nicht  wohl  vor- 
kommen, dafs  durch  stSrkere  Anziehung  dasselbe  zusam- 
mengeprefst  würde;  allein  es  zeigt  sich  ein  anderer,  wenn- 
gleich geringerer  Uebeistand.  Dieses  starke  Papier  federt 
nämlich  ein  Wenig  und  bewirkt  dadurch  zuweilen,  wenn 
es  nicht  günstig  aufgelegt  ist,  bei  schwacher  Anziehung, 
dafs  der  Anker  etwas  femer  von  den  Polen  gehalten  wird 
als  in  anderen  Fällen.  Dem  ist  es  zuzuschreiben,  wenn  in 
manchen  Reihen  der  erste  oder  die  beiden  ersten  Versuche 
ein  etwas  zu  kleines  Resultat  gaben.  Wie  schon  gesagt 
ist  es  nicht  immer  der  Fall;  denn  wenn  man  es  günstig 
trifft,  so  ist  im  Anfange  dieselbe  Entfernung  wie  in  allen 
späteren  Fällen. 

Die  Versuche  wurden  mit  dem  (diese  Annalen  Bd.  74, 
S.  466  u.  f.)  beschriebenen  Apparat  augestellt.  Das  Huf- 
eisen stand,  wie  früher  der  Stabmagnet,  mit  den  Polen  nach 
oben,  und  der  Anker  wurde  mittelst  des  Hebels,  auf  dem 
ein  Laufgewicht  verschoben  wurde,  abgerissen.  Des  sichern 
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Experimentirens  weg-en  wurden  id  deo  meisten  Fullen  sauber 

"cdrchte  runde  Stäbe,  in  der  Mitte  ihrer  Lauge  mit  einem 
Haken  versehen,  als  Anker  benutzt.    Dieser  Anker  mtiOs 
möglichst  sorgfältig  aufgelegt  werden ,  so  dafs  der  H  tken 
an  weldiem  abgerissen  wird,  sieb  in  gleicher  EntfemaDg 
von  beiden  Polen  befindet   Die  Seite  nSmlich,  weicher 
der  Haken  näher  liegt,  wird  eher  abgerissen.  Obgleich 
dicfs  dennoch  jedesmal  stattfindet,  so  sind,  wie  man  aus 
den  Reihen  ersehen  wird,  die  möglicher  Weise  dadurch 
veranlafsten  Messungslehler  so  unbedeutend,  dafe  sie  das 
Gesetz  nicht  im  Geringsten  getrObt  haben.   Ich  erwShne 
hier  dessen,  weil  Hr.  Jacobi  darin  einen  Grund  sucht, 
warum  das  Gesetz  bei  seinen  Versuchen  nicht  klar  her- 
vortrat. 

Im  Verlaul  der  Untersuchung  wurden  sSmmtliche  Ge- 
setze, welche  fiber  die  Stabanziehung  feststehen,  an  dem 
Hufeisen  geprüft  und  also  zunächt  untersucht: 

1.  »  Wie  verhält  sich  die  An^^iehutig  der  Hufeisenmagnete 
in  Bezug  auf  die  Stärke  des  magnetisirenden  Stromes  bei 
gleicher  WkuUrngMuM  der  elektromagnetisdien  Spirale? • 

%  »Wie  i>erhäH  eich  die  Awtiekung  stur  WindungsBokl 
der  Spirale  bei  gleichem  Strom?« 

Hieraus  ergicbt  sicli  als  allgemeinerer  Fall: 

3.  »Die  Anziehung  hufeisenförmiger  Elektromagnele  ver- 
hält tich  wie  dae  Quadrat  au9  dem  Product  dee  Stromes 
nmltipluirt  mit  der  Windimgs»ahl.n 

4.  »Wie  eerhäU  stcA  lÜe  Ämiehung  zum  Durchmesser 
der  Kerne?** 

m 

1. 

»Wie  verhält  sieh  die  Anziehung  der  HufeisenelektrO' 

magnete  zu  der  Stärke  des  magnetisirenden  Stroms  bei  glei- 
cher Windungszahl  der  elektromagneiischen  Spirale?  u 

Zur  Erforschung  dieses  Satzes  wurden  Hufeisen  ange- 
wandt, deren  Dicke  zwischen  i"  und  2"  und  der  Linge 
der  Schenkel  zwischen  4"  und  12"  varürte. 

L 


Digitized  by  Google 


549 
1. 

ABBiehimg  biifeisenfffrnilger  Elektromagneten  deren  Schenkel  1"  Durek« 
neaeer  und  12"^  9    6"  nnd  4"  Länge  haben.  Die  Axcn  der  Sokenkel 

•ind  2f'  von  einander  entfernt. 


Rela- 

tive 

Magnet  12". 

9"  lang. 

6"  lang. 

4"  lang. 

Strom- 

Strom- 

(648  Win- 

(440 Win- 

(312 Win- 

(208 Win- 

Mürke. 

•lÄrke. 

dungen.) 

dungen.) 

dungen.) 

dungen.) 

1 

4« 

1,3  Pfd. 

0,6  Pfd. 

0,4  Pfd. 

0,15  Pfd. 

2 

8* 

5  » 

2,6  » 

1,4  » 

0,65  » 

3 

120 

13  » 

6  » 

3,7  » 

1,7  » 

.  4 

20,5  » 

9,6  » 

6,8  » 

2,9  » 

5 

19« 

32  « 

14,6  » 

10,4  » 

4,4  » 

6 

23« 

45 

22  • 

16  » 

7 

7 

26« 

31,5  • 

21  1. 

9 

8 

29« 

40,2  » 

26  » 

12 

Die  unter  der  Rubrik:  »absolute«  Stromstärke  aufge- 
führten Grade  geben  die  Ablenkung  der  Nadel  an  der  Tan- 
gcutenbussole  au.  Der  klaren  Uebersicht  wegen  ist  noch 
eine  Colonne,  »relative  Stromstarke,«  daneben  gesetzt, 
welche  zeif^t,  wie  die  Zuiiabiiie  des  Stromes  im  einfachen 
Verbältnisse  der  natürlichen  Zahlenreihe  wächst.  Hierbei 
ist  jedoch,  me  schon  bei  den  früheren  Versuchen^)  m 
bemerken,  dafs  nur  bis  auf  halbe  Grade  gemessen  ist,  da 
geringere  Abweichungen  nicht  mehr  mit  Genauigkeit  abge- 
lesen werden  können ;  auch  sind  dieselben  von  so  geringem 
EinÜufs,  dafs  sie  für  die  vorliegenden  Versuche  keine  merk- 
bare Differenz  hervorbringen. 

Die  Anziehung  obiger  Magnete  wurde  ausgeübt  auf 
einen  Anker  (einen  1"  dicken  &V'  langen  runden  Stab), 
welcher  durch  das  besagte  Bristolpapier  immer  in  derselben 
Entfernung  von  ihnen  gehalten  wurde. 

Jeder  Magnet  war  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Spiral- 
windungen bedeckt,  deren  Zahl  also  sehr  verschieden  und 
deshalb  unter  jeden  Magnet  geschrieben  ist.  Die  Reihen 
sind  bei  den  stärksten  Magneten  so  weit  fortgesetzt  als  es 
dem  Apparate  zugetraut  werden  durfte.  Es  giebt  nSmlich 

1)  Diese  Ann.  Bd.  85,  S.  241. 
Pofgendorir«  Amial.  Bd.  LJUULYL 
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eine  bedeutende  Erschütterung,  wenn  j.  Ctr.,  an  den  Hebel- 
ann gehSngt»  auch  nur  1"  hoch  hernnterschlSgt  . 

Diese  Reihen  beweisen  klar,  dafs  die  Anziehung  im  Yer- 

hältnifs  der  Quadrate  der  Ströme  wJichst. 

Um  zu  zeigen,  dafs  das  Gesetz  nicht  nur  bei  der  Dicke 
des  Kerns  von  einem  2«oIl  statt  habe,  wählte  ich  noch 
drei  andere  Magnete  von  6"  Länge,  deren  Dicke  IV' 
und  2"  betrug.  Die  Axen  der  Schenkel  waren  eben&lls 
2|-"  von  einander  entfernt,  und  die  Anziehung  wurde  wie- 
der mit  dem  obigen  Anker  bei  dem  dazwischen  gelegten 
Papier  gemessen. 

Relative  absolute 

Stronut.     StnNMt.      Magnet  2f'.        If.  1".  dick. 

1  0,8  Pfd.   0,72  Pfd.   0,4  Pfd.   0,18  Pfd. 

2  8*»        3,4    »       2,8   »       1,4  »      0,75  « 

3  12»        8      »       6,4   «       3,7  «      1,7  » 

4  15^«      13,2  »      11,3   »      6,8»     3  ^ 

5  20    »     17     »     10,4»     4,3  » 

6  W        31    »     24     I»     15   »     5,8  » 

7  26»        41    »     34      »     20   »     6,4  » 

8  29«        53    >.      45      >»     26    >»      7,6  >. 
Die  drei  neuen  Versuchsreihen  sind  mit  der  einen,  vorn 

verzeichneten,  wo  die  Schenkel  1"  Durchmesser  haben,  zu- 
sammengestellt Auch  sie  zeigen  mit  Ausnahme  der  letzten 
Versuche  des  4"  dicken  Magneten  dasselbe  Cresetz  wie  die 
vorigen.  Was  diese  letzten  Versuche  anbetrifft,  so  stellt 
sich  hier  schon  eine  Annäherung  an  den  Sättigungspunkt 
heraus,  der  in  einem  späteren  Falle  bei  derselben  Dicke 
des  Hufeisens  noch  deutlicher  hervortreten  wird.  Während 
nümlich  die  drei  letzten  Versuche  h^fsen :  5,8  Pfd.  —  6,4  Pfd. 
—  7,6  Pfd. ,  findet  sich,  wenn  man  sie  nach  den  früheren 
berechnet,  ungefähr  6,7  Pfd.  —  9  Pfd.  —  12  Pfd. 

Abgesehen  von  dieser  (eigentlich  doch  schon  erwarteten) 
Abweichung,  erhellt  aus  der  angeführten  Reihe  untrüglich: 
»IKe  iinsteiliiii^  der  Mufgimaimagmie  9erhäli  sich,  bei 
glekker  WMungszM  der  elektromagnetischen  Spirale, 
9cie  die  Quadrate  der  magnetiiirenden  Ströme,  u 
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jNachdem  in  dieser  Weise  der  wichtigste  Satz  für  Elelt- 
tromag^ete  entschieden  war,  waltete  kein  Zweifel  mehr  ob^ 
dafe  stell  auch  das  Gesetz  in  Bezug  auf  die  Winduugszahl 
wie  bei  geraden  Elektromagneten  zeigen  würde. 

2. 

»/»  foelcAem  Verhälinif$  Mtehi  die  Amiehmg  %ur  Wh^ 
dungtwM  der  elektrmnagneUschen  i^ptrafo  bei  gleicher  Stärke 

des  galeanischen  Stroms? m 

Die  Versuche  wurden  zu  diesem  Zweck  in  der  Weise 
angesteiity  dafs  Spiralen  angewandt  wurden,  welche  aus 
zweien  parallel  laufenden  Drähten  gewickelt  und  so  einge- 
richtet waren,  dafs  der  Strom  hinter  einander  durch  beide 
oder  nur  durch  einen  derselben  gesandt  werden  konnte. 
Die  Spirals  war  somit  in  beiden  Fällen  in  gleicher  Weise 
über  den  Kern  verbreitet,  nur  dafs  die  Windungen  bei 
der  einfachen  Zahl  derselben  noch  einmal  so  weit  von  ein- 
ander entfernt  waren,  als  bei  der  doppelten  Anzahl. 

Das  Hufeisen  war  das  schon  Yom  benutzte,  dessen 
Schenkel  jeder  6"  lang  und  1"  dick  war.  Die  Entfernung 
der  Schenkel  von  einander  betrug  2^"  (von  Mitte  zu  Mitte). 

Die  genannten  Spiralen  haben  2"  inneren  Durchmesser, 
omschliefsen  also  diesen  1"  dicken  Kern  nicht  eng.  Ein 
Holzcylinder  Uber  denselben  gesteckt  hielt  die  Spiralen  in 
der  gehörigen  Weise,  so  dafs  ihre  Axen  mit  denen  der 
Kerne  zusammenfielen. 

III. 

Rdativc  Strömst,  abtolate  StrooMt     312  Wind.  166  y^huL 


3 

6<» 

1  Pfd. 

0^24  Pfd. 

4 

70 

2  n 

0,5  » 

6 

10« 

4,4  » 

1,1  « 

8 

134« 

8,4  » 

2,2  » 

12 

19^0 

18  » 

4,6  » 

Die  Stromstärken  sind  so  gewählt,  dafs  immer  die  ab- 
wechselnden einander  in  der  Weise  entsprechen,  dafs  die 
folgende  das  Doppelte  der  vorhergehenden  ist. 

36« 
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Wir  finden  hier  das  erwartete  Gesetz  durchaus  bestätigt. 
Die  doppelte  Wioduogszahl  giebt  genau  die  4  fache  Kraft 
der  einfachen,  denn  die  vorhandenen  Abweichangen  müssen 
auf  die  Versuchs  fehler  gerechnet  werden. 

Zur  genaueren  Bestätigung  dieses  Satzes  wühlte  ich 
noch  einen  Magneten,  dessen  Schenkel  2"  dick  und  12"  lang^ 
waren.  Als  Anker  wurde  ein  2"  dicker  Stab  gewählt  und 
zwischen  diesen  ein  Brettchen,  ungefilhr       stark,  gelegt. 

Es  waren  also  hier  alle  VerhSltnisse  von  denen  im  -von- 
gen  Versuche  verschieden.   Das  Resultat  war  folgendes: 

IV. 

BdatSve  Strömst,  «bioloie  StromsL  312  Wind.  156  Wmd. 

1  10«  1,45  Pfd.  0,34  Pfd. 

2  19°  6       »  1,4  «• 

Wir  sehen,  dafs  auch  für  diesen  Fall,  wo,  wie  ich  be- 
merken mufs,  die  Spirale  nur  die  obere  Hälfte  der  Scheokel 
des  Hufeisens  umgab,  sich  das  &esetz  ergiebt: 

»Die  Ämiehung  f)erhäH  sich  toie  die  Quadrate  der  Wüh 
dungsiohl  der  magnetisirenden  Spirale*  a 

3. 

»  Verhält  sich  die  Anziehung  hufeisenförmiger  Elektromag' 
nete  ttie  das  Quadrat  aus  dem  Product  des  Stromes  mifiH- 
plidrt  mii  der  Windimgs%aM?» 

Die  Versuchsreihen  No.  III  und  No.  IV  liefern  uns  Be- 
lege für  das  Bestehen  eines  solchen  Verhältnisses.  Während 
z.  B.  in  No.  III  bei  312  Windungen  der  Spirale  ein  Strom 
▼on  5^  den  Anker  mit  einer  Kraft  von  1  Pfd.  ansieht,  zieht 
bei  156  Windungen  der  Strom  von  10<>  Ablenkung  1,1  Pfd. 
Diefs  ist*genau  das  verlangte  Resultat,  denn  der  Strom  10" 
ist  etwas  mehr  als  das  Doppeitc  von  dem  von  5'\  was  hier 
etwa  0,1  Pfd.  austragen  wird.  Doppelte  Windungszahl 
und  doppelter  Strom  mOssen  16  fache  Anziehung  geben. 
Dieb  zeigt  sich  hier  bei  0,24  Pfd.  und  4,4  Pfd.,  sowie  bei 
0,5  Pfd.  und  8,4  Pfd.  und  endlich  bei  1,1  Pfd.  und  18  Pfd. 
Bei  dem  ersten  Fall  (0,24  und  4,4  Pfd.)  zeigt  sich  wieder 
der  oben  erwälmte  Fehler  der  geringem  Anziehung. 
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Da  spätere  Versuche  die  AnwenduDg  des  Satzes  ndthig 
machen,  wo  dann  derselbe  ebenfalls  Bestätigung  findet  so 
habe  ich  hier  nicht  besondere  Versuche  fiOr  nöthig  gehalten. 
Es  folgt  genügend  aus  dem  Vorangehenden: 

» Die  Anziehung  verhält  sich  wie  das  Quadrat  der  Strom- 
starke  multiplicirt  mit  dem  Quadrat  der  Windung SiahL« 

Wenn  nun  die  Wirkung  der  Hufeisenmagnete  in  Ent- 
fernung denselben  Gesetze  folgt,  wie  die  der  Stabmagnete^ 
so  schien  es  mir  ndthig,  bevor  man  zu  der  Untersuchung 
anderer  Verhältnisse  übergehe,  festzustellen,  dafs  auch  für 
die  Tragkraft  in  beiden  Fällen  dieselben  Gesetze  obwalten. 

Schon  die  HH.  Lenz  und  Jacobi  haben  Reihen  er- 
halten, welche  beweisen,  dafs  dieüs  wirklich  der  Fall  ist. 
Sie  finden  sich  in  diesen  Annalen  Bd.  47,  S.  415  und  es 
-wird  darüber  gesagt:  » Im  ^Allgemeinen  wachsen  »war  die 
Tragkräfte  in  einem  stärkeren  Verhältnisse  als  die  Ströme, 
indessen  keinesweges  im  quadratischen»  u 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  dem  6  anlügen 
Hufeisen,  dessen  Schenkel  1"  dick  sind,  angestellt  Es 
wurde  hier  der  vom  erwShnte  ßache  Anker  benutzt,  weil 
möglichst  verschiedene  Fälle  herbeigefOhrt  werden  sollten. 

Die  Rubrik       enthält  die  Quotienten,  welche  entstehen, 

ivcnn  man  die  Anziehung  durch  die  Tang,  der  Strominten- 
sität dividirt.    £s  war  für  diesen  Fall  nöthig  dieselben 
hinzustellen,  weil  die  Stromstärken  nicht  um  Gleiches 
wachsen,  so  daCs  man  nicht  leicht  ohne  sie  die  Veriiftlt-. 
nisse  der  Zunahme  erkennt. 

V. 

Tragkraft  des  1"  dicken  Hufeisens  mit     langen  Schenkeln  und  einem 

flachen  Ankmr. 

P 

tgv' 

Strom  S.«»  SS  IM  Pfd.  217 
n  4<>  =  H5  «  207 
»  6<>=x:24  »240 
n  8»  =  343  »  243 
»  10<>ss53,6  »  298 
»    12<>ss68    »  320 
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]>ie8e  Reflien  «eigen  uns  im  Gemen  dieselben  ErsdieH 

nuugen  wie  die  mit  geraden  Stftben,  welche  ich  frQher  ge- 
funden habe  ' ).  Es  findet  nämlich  eine  Vergröfserung  des 
Verhältnisses  bei  jeder  Vermehrung  der  Stromstärke  statt; 
denn  dafs  dasselbe  bei  4°  etwas  kleiner  ist  wie  bei  3**, 
mufs,  wie  das  ganze  Fortschreiten  zeigt,  auf  einem  Ver- 
Suchsfehler  beruhen.  Ebenso  mufs  die  Zunahme  des  Ver- 
hältnisses von  6^  zu  8"*  einem  Fehler  zugeschrieben  wer- 
den, denn  sie  ist  zu  klein  gegen  die  von  8"  zu  10^ 
Das  Vorkommen  solcher  Fehler  läfet  sich  auch  aus  den 
Auflegen  des  flachen  Ankers,  wie  ich  das  Tom  auseinan- 
dergesetzt habe,  leicht  erklären. 

Zur  Erleichterung  des  Vergleichs  mit  den  Reihen  bei 
den  geraden  Stäben,  wo  die  Anziehung  durch  Kugein  aus 
weichem  Eisen  gemessen  wurde,  habe  ich  hier  eine  Zusam- 
menstellung jener  Quotienten  mit  diesen  gemacht: 


Hufeisen. 

Stab  No.  1. 

Slab  No.  2. 

Sub  No.  3. 

207 

402 

136 

8«^ 

243 

200 

149 

536 

120 

320 

588 

211 

870. 

Es  sind  hier  nur  die  drei  ersten  Versuche  jener  frflheni 

Reihen  aufgezeichnet,  weil  hier,  wie  schon  oben  bemerkt^ 
der  grofsen  Anziehung  wegen,  der  Strom  nicht  über  12* 
gesteigert  wurde,  und  von  12*^  nur  nodi  die  beiden  8° 
und  4**  angestellt  sind. 

Multiplidren  wir  obige  Reihen  mit  dem  ndthigen  Factor, 
um,  des  leichtern  Vergleichs  wegen,  bei  4°  dieselbe  Zahl 
zu  erhalten,  so  zeigen  sich  die  Verhältnisse  folgeiideruiafseu: 


Hufeisen. 

Stab  No.  1. 

Sub  No.  2. 

Stab  Nob  3b 

207 

207 

207 

207 

8» 

243 

246 

237 

243 

120 

320 

290 

335 

398. 

Diese  Reihen  zeigen,  dafs  im  Ganzen  derselbe  Gang 
der  Zunahme  der  Quotienten  vorhanden  ist,  welcher  sich 
durch  die  Verschiedenheit  des  Anken,  der  angewandt  wurden 
modificirt  Das  leuchtet  vollkommen  ein,  daCs  eine  allmSlige 

1)  Diese  Ann.  Üd.  »5,  S.  241,  242  uud  243  No.  I,  II  und  Iii. 
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SteigeruDg  des  VerfaSltmases  too  dem  dnfadieii  der  Strom- 
stärke zum  quadratischeu  stattfindet. 

Da  ich  in  der  Tabelle  No.  II  bei  dem  Magneteo  Ton 
JDurchmesser  bei  Anwendung;  höherer  Grade  der  Stromstärke 
schon  eia  Zurückbleiben  hinter  der  geBetarnttlsigen  Kraft 
bemerkt  hatte,  so  nrafste  sich  diese  Erscheinung,  wenn  das 
Eliiitreten  des  Sättigungspunktes  die  Ursache  war,  noch  viel 
deutlicher  zeigen,  wenn  die  Tragkraft  gemessen  würde. 
Es  ergab  sich  folgende  Keihe: 

VI. 

Strom  4"    =  4,8  Pfd. 


8« 

=  9,6 

M 

12« 

=  13,5 

1» 

15i« 

=  17 

M 

19» 

=  21 

» 

» 

23« 

=  23,7 

W 

26« 

=  26,8 

M 

Jt 

29« 

=  29 

1» 

1» 

32« 

=  30,2 

1$ 

Hier  finden  wir  nidit  dasselbe  YerhSltnlCB  wie  bei  den 
anderen  Reihen,  sondern  hier  bleibt  die  Tragkraft  hinter 

dem  geraden  Verhältnifs  der  Stromstärke  zurück,  nachdem 
sie  bei  niederen  Strömen  eben  wie  in  den  anderen  Keihen 
gewadisen  war.  Mit  einem  Wort:  Es  zeigt  sich  hier  wie- 
der eine  Annftherung  an  den  SSttigungspunkt 

Ich  habe  schon  vorn  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs 
beim  Hufeisen  sich  viel  eher  das  Maximum  zeigen  müsse 
als  bei  blofsen  Stäben,  weil  nämlich  durch  das  Auflegen 
des  Ankers  auf  beide  Pole  und  die  dadurch  herbeigeführte 
wediselseitige  Induction  überhaupt  yiel  mehr  Magnetismus 
entwickelt  wird,  als  wenn  Magnet  und  Anker  sich  nur  an 
einem  Pole  berühren.  Die  Versuche  bestätigen  diese  vorn 
gemachten  Schlüsse  und  beweisen  zu  gleicher  Zeit  auch, 
dafs  die  von  Hrn.  Müller  angewandten  Hufeisen,  welche 
0,4"  und  0,23"  Durchmesser  haben,  zu  dinu  waren,  um  das 
Gesetz  der  Tragkraft  erkennen  zu  lassen. 
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Et  isl  hier  wohl  am  Orte  noch  der  Versuche  Elrwälh- 
nuDg  zu  tbun/die  Hr.  Oersted  in  einer  Anmerkung:  des 

Aufsatzes  in  Pogg.  Ann.  Bd.  75,  S.  447  als  sehr  beach- 
teoswerth  liiiistellt.    Er  sagt  darin,  dafs  sein  Magnet  bei 
Anwendung  von  16  Elementen  nur  die  doppelte  Trag^kraft 
wie  bei  einem  Elemente  zeige,  wogten  bei  der  Wirkung 
ans  Entfernung  sich  ein  günstigeres  VerhSltnils  herausstelle. 
Diefs  findet  wohl  seine  Erklärung  darin,  dafs  schon  bei 
einem  Elemente  ein  hoher  Grad  der  Sättigung   bei  der 
Magneti^irung  stattgefunden;  wenigstens  läfst  es  sich  aus 
dem  Umstände  entnehmen»  dads  der  Magnet  bei  einem  Ele- 
'     ment  720  Kilogramm  trägt    Hat  solche  Sättigung  stat^e- 
funden,  so  erklärt  sich  daraus  das  Auftreten  günstiger 
Verhältnisse  für  die  Wirkung  auf  Entfernung.    Da  näm- 
lich bei  1,33"""  Abstand  der  Effect  eines  Eleinents  nur  0,178 
▼on  dem  desselben  Elements  bei  BerÜbmng  war,  so  konnte 
sich  der  Magnetismus  jetzt  bei  Zunahme  des  Stroms  leicht 
mehr  steigern  als  diefs  früher  möglich  gewesen,  wo  bei 
8 mal  gröfserer  Kraft  schon  der  Magnetismus  dem  absoluten  , 
Maximum  des  Hufeisens  viel  näher  war.  ' 

Alle  Hufeisenmagnete  an  denen  bisher  die  Gesetze  der 
Anziehung  geprüft  wurden,  die  von  Fechner, 'Ritchie, 
dal  Negro,  von  Lenz  und  Jacob i,  Joule,  Püggen-  | 
dor  ff  und  von  Müller  waren  meines  Wissens  aus  einem  ' 
Stück  gebogen.  Wenngleich  die  grofsen  Elektromagnete, 
nie  sie  jetzt  nach  Faraday's  Vorgange  zu  den  diamagne- 
tischen Untersuchungen  angewandt  werden,  alle  diejenige; 
Construction  haben,  wie  sie  bei  den  vorliegenden  Versu- 
chen benutzt  worden,  d.  h.  aus  drei  Stücken  zusammenge- 
setzt sind;  so  könnte  mau  möglicher  Weise  doch  zweifeln, 
ob  bei  ihnen  auch  dieselben  Gesetze  gelten  wie  bei  den 
aus  einem  Stück  gebogenen.  Ich  hielt  es  daher  ffir  nöthig, 
einen  Versuch  mit  einem  solchen  Hufeisen  aus  einem  Stück 
bestehend  anzustellen.  Ich  nahm  ein  solches  wie  es  mir 
gerade  zur  Hand  war.  Es  ist  aus  einem  16^"  langen  H" 
dicken  Stabe  yerlertigt.  Die  Azen  der  Schenkel  stehen  4" 
aus  einander,  so  da(s  also  für  die  L&oge  jedes  Schenkeis 
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ungefähr  67"  Übrig  bleiben.  Dieses  Hufeisen  ist  mit  70 
"Windungen  1"'  dicken,  unbesponnenen  Kupferdrath  um- 
wunden, welcher  durch  Seidenzeug  gegeu  die  Berührung 
mit  dem  fjsen  geschützt  ist  Ab  Anker  wurde  der  1"  dicke 
Stab  angewandt 

VII. 

Aosiebiuig  eioea  n'  dicken  Hiifeiseos  aus  einem  Siäck  auf  dea  1" 

dicken  b\"  Jaogen  Anker. 

Bei*  SlrooUU    Abs.  Strömst.  An7.icliiing. 

1  S«"  0,06  Pfd. 

2  Idl«»  0,25  » 

3  23"  0,5  » 

4  29"  1  •» 

Diese  Reihe  zeigt,  dab  auch  für  diesen  Fall  die  An- 
ziehung sich  verhSlt  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden 
Ströme,  woraus  einfach  folgt,  dafs  auch  für  die  Winduiigs- 
zahl  dasselbe  gelten  wird.  — 

Blicken  wir  nuu  auf  die  vorangegangenen  Versuche 
zurück,  so  finden  wir,  dafs  alle,  selbst  mit  Einschlufs  des 
Falles,  wo  der  zu  geringe  Durchmesser  des  Kerns  eine 
Ann8herung  an  das  Maximum  durchblicken  läfst,  zu  dem 
Satze  führen: 

»Die  Anziehung  und  Tragkraft  der  Elektromag- 
nete  folgt  in  Be»ug  auf  Stromstärke  und  Win- 
dungs»ahl  bei  Hufeisenmagneten  genau  densel- 
ben  Geseilten  wie  bei  Stäben.« 

4. 

»  Wie  verhält  sich  die  Anziehung  %um  Durehmesser  des 
Kerns?  9t 

Lenz  und  Jacobi  haben  durch  Messen  des  Inductions- 
Stromes  gefunden,  »dafs  die  in  Eisenstähen  von  verschie- 
denem Durchmesser  vorhandenen  Magnetismen  diesen 
Durchmessern  proportional  sind,n  sobald  derselbe  gröiser 
als  jp"  ist  Ist  dieser  Satz  richtig,  so  folgt  daraus  nach 
allem  Früheren  für  die  Anziehung ,  dafs  sich  dieselbe 
^wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten  müsse,  wenn 
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nur  der  gehörige  Auker  gewählt  wird.  Dieser  Anker  müfste 
ohne  Zweifei  ebenfalls,  dem  Durchmesser  des  Kerns  pro- 
portional wachsen.   Wenn  jedoch  die  HH.  Lenz  und 
Jacobi  schon  ungenaae  Resultate  wegen  der  Tielen  vor- 
handenen  Fehlerquellen  erhalten  haben,  so  ist  es  m  er- 
klSren,  warum  ich  bei  ineinen  früheren  Versuchen,  wo  die 
Gröfsc  der  Berübrungsiiäche  allein  schon  die  Resultate  oft 
total  umkehrte,  nicht  zu  einer  klaren  Anschauung  g^elangen 
konnte.   Besonders  aber  war  es  deshalb  unmöglich,  weä 
ich  bei  meinen  früheren  Versuchen  nie  solche  augestdlt 
habe,  wo  Anker  und  Magnet  in  gleicher  Weise  an  Durch- 
messer wuchsen.    Wäre  diefs  geschehen,  so  hätte  sich 
bei  der  Anziehung  aus  Entfernung,  wo  die  Fläche  nicht 
mehr  wirk^  doch  wohl  schon  deutlicher  ein  Gesetz  zeigen 
müssen. 

Hr.  Müller  kommt  durch  Rechnung  aus  seinen  Versu- 
chen über  das  Maximum  des  Magnetismus  darauf  dafs,  »so 
weit  man  den  Stabmoffnetitmus  der  Stromstärke  proporHanal 
setzen  kann,  der  durch  gleiche  Sträme  in  eersdnedenen  £§- 
sefistäben  erzeugte  Magnetismus  der  Q^f^dratwurzel  aus 
dem  Stabdurchmesser  proportional  ist  ' ). «  Dieser  Satz  wi- 
derspricht dem  von  Lenz  und  Jacobi  direct,  und  es  fragt 
sich,  welcher  von  beiden  der  richtige  ist  £s  leuchtet  ein, 
dafs  die  Anniehung  des  Elektromagneten  auf  weiches  Eisen 
sidi  immer  quadratisch  zu  dem  im  Kern  entwickelten  Mag- 
netismus verhalten  mufs.  Nehme  ich  den  Kern  von  dop- 
pelt so  grofsem  Durchmesser,  und  vergröfsere  in  gleicher 
Weise  auch  den  Auker,  so  sind  4  mal  so  viele  Theile  er- 
regt als  früher,  es  wird  also  dann  die  Anziehung  im  qua- 
dratischen VerhSltnifs  zu  dem  in  beiden  Stäben  entwickelten 
freien  Magnetismus  stehen.  Nach  Lenz  und  Jacobi  würde 
sich  also  die  Anziehung  zweier  Stäbe  wie  das  Quadrat, 
dagegen  nach  Müller  einfach  wie  die  Durchmesser  der- 
selben verhalten.  Einige  Versuche,  die  ich  anstellte,  spra- 
eben  entschieden  f)(lr  das  einfache  Verhältnifs,  da  es  jedoch 
nicht  unmittelbar  zu  dem  Verliegeudeu  gehört  und  umfang- 

1)  Foruchritu»  d.  Pliy«ik  i.  S.49a 
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reichere  Untersuchung^cn  za  erfordern  scheiot,  so  behielt 
ich  mir  vor,  die  Resultate  neu  za  unternehmender  Ver- 
suche hierfiber  später  zu  TerOffentlichen.  Die  Aufj^be  war 

hier,  die  Anziehung;  der  Hufeisen  in  Bezug  auf  ihre  Durch- 
messer zu  prüfen. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  zunächst  Vergleiche  der  An- 
ziehuug  der  Magnete  in  der  TabeJle  No.  2  angestellt  Bei 
diesen  Reihen  sehen  wir,  dafis  in  vielen  FftUen  eine  gröfsere 
Anziehung  auftritt,  als  das  einfache  Verhältnifs  der  Durch- 
messer ergeben  würde;  allein  die  Zahlen  sind  dessen  un- 
geachtet weit  Tou  dem  Quadrate  entfernt.  Frageu  wir  uns 
aber,  wie  dann  die  Hufeisen  hätten  beschaffen  sejrn  müssen, 
um  voraussichtlich  das  Quadrat  der  Durchmesser  bei  der 
Anziehung  zu  geben ,  so  finden  wir  auch ,  dafs  diese  Mag- 
nete durchaus  niclit  den  Anforderungen  ontsprecUen.  Es 
sind  hier  zwar  die  Schenkel  der  Hufeisen  i",  1",  Ii"  und  2" 
stark,  allein  diese  waren  auf  dasselbe  Querstück  aufge- 
schraubt worden,  dessen  Querschnitt  l^D''  beträgt  und 
die  Anziehung  ist  mit  einem  und  demselben  runden  Stab 
als  Anker  (1"  Durchmesser)  gemessen.  Es  liegt  aber  auf 
der  Hand,  dafs  man  ein  Hufeisen  nicht  einen  halben  Zoll 
dick  nennen  kann,  dessen  Schenkel  als  Verbindung  ein 
£isenstttck  haben,  dafs  2"  breit  und  l*"  dick  ist,  auch  kann 
man  nicht  das  richtige  Verhältnifs  der  Anziehung  erhalten, 
wenn  bei  verschiedeneu  Dicken  des  Magneten  der  Anker 
dieselbe  Dicke  behält. 

Es  wurde  daher,  um  zu  einem  entscheidenden  Resultat 
zu  gelangen,  zunächst  ein  quadratisches  Querstück,  dessen 
Querschnitt  ^Q"  betrug  und  ein  Anker  i"  Durchmesser 
sauber  rund  geschliffen,  angefertigt.  So  bildeten  nun  das 
Hufeisen  mit  dem  darauf  gelegten  Anker  einen  magneti- 
schen Kreis,  in  welchem  jeder  beliebige  Querschnitt  fast 
gleich  viele  Theile  zur  Magnetisiruug  darbot. 

Der  Versuch  mit  diesem  Hufeisen  lieferte  folgende 
Reihe,  welche  hier  mit  der  von  1"  Durchmesser  zusammen- 
gestellt ist. 
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Relative 

ADSOillIr 

Stromstärke. 

Stroiu&tarke. 

Magnel  1". 

Magnet 

1"  dick 

1 

0,4  Pfd. 

0,11  Pfd. 

2 

8« 

1,4  » 

0,4 

»» 

3 

120 

3,7  • 

1,1 

1» 

4 

6,3  » 

1.6 

M 

5 

19« 

10,4  » 

3 

6 

23« 

15  » 

4 

» 

7 

26« 

20  » 

5,2 

Jt 

8 

29» 

26  » 

6,2 

Vergleichen  wir  nun  diese  beiden  Reihen,  so  linden 
-wir  hier  ziemlich  das  quadratische  Verbfiltoils  der  Durch- 
messer bei  der  Anauehang,  welches  sich  bei  Yermeidoii^ 
kleinerer  Abweichung^en  (wie  z.  B.  die,  dafs  das  Quer 
stück  bei  dem  1  zölligen  noch  nicht  die  gehörige  Form 
hat)  wohl  noch  deutlicher  auftreten  würde.  Wenngleich 
es  uun  hiernach  aufser  Zweifel  scheint,  daüs  sich  bei  Huf- 
eisenmagneten die  Anziehung  wie  die  Quadrate  der  Durch- 
messer herausstellen  werde,  so  bedarf  es  doch  noch  mannig- 
facher Abänderungen  des  Versuchs  um  den  Satz  unumstöfs- 
lich  festzustellen.  Die  dazu  nöthigen  Apparate  werden  erst 
angefertigt  und  ich  schiiefse  daher  den  ersten  Theil  der  Un- 
tersuchungen fiber  die  Hufeisenmagnete  mit  der  Yersicherung^  | 
nächstens  den  2.  Theil  derselben,  zu  dem  schon  mehrere 
Versuche  vorliegen,  zu  veröffentlichen.    Dieser  soll  aufser 
der  ausführlichen  Behandlung  der  Frage  über  den  Durch- 
messer der  Hufeisen  noch  manche  andere  auf  die  Hufeisen 
bezfigliche  zu  tosen  suchen. 

Berlin,  den  1  Juni  1852. 
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.IV.  Ueber  den  Einßufs  des  TVassers  hei  chemischen 
Zersetzungen;  i^on  Heinrich  Mose* 

(Forlsctzuug.) 


1.    Ueber  die  Verbindungen  der  Borsäure  und  des  Was- 

aers  mit  der  Kallcerde. 

1 )  FäUungen  vermUieUi  des  neutralen  Borax. 

I.  Griefche  Atomgewichte  von  Ghlorcalciam  find  vom 

neutralen  Borax  (Na-f-B+8H),  jedes  der  Salze  in  12  Tlu 
kalten  Wassers  gelöst,  wurden  vermischt.  Da  die  Lösung 
des  neutralen  Borax  leicht  KohlensSure  anzieht;  so  wurde 
sie  erst  einige  Zeit  hindurch  im  Kochen  erhalten,  darauf 

in  einem  gut  verschlossenen  Gefäfsc  erkalten  gelassen,  und 
dann  erst  nach  dem  völligen  Erkalten  zu  der  Chlorcalcium- 
lösung  gesetzt.  Der  entstandene  voluminöse  Niederschlag 
senkte  sich  sehr  schwer.  £r  wurde  nicht  ausgewaschen, 
sondern  nach  dem  Filtriren  zwischen  Fliefspapier  so  lange 
geprefst,  bis  dasselbe  nicht  mehr  befeuchtet  wurde.  Die 
ültrirte  Lösung  reagirte  stark  alkalisch;  sie  gab  mit  Chlor- 
calciumlösung  versetzt  keinen  Niederschlag  mehr,  wohl  aber 
durch  Auflösungen  von  neutralem  und  auch  von  gewöhn- 
lichem Bbrax.  Ein  Theil  des  Chlorcaldums  war  also  in 
der  Lösung  geblieben,  mit  dem  borsauren  Alkali  eine 
lösliche  Verbindung  bildend,  welche  durch  mehr  borsaures 
Alkali  zersetzt  wird.  Nach  kurzer  Zeit  bildete  sich  auf 
der  Oberfläche  der  FlQssigkeit  eine  Haut 

Nach  dem  Pressen  zwischen  Fliefspapier  war  der  Nie- 
derschlag frei  YOU  Kohlensäure,  aber  durchs  Trocknen 
bei  lüO'^  C.  zog  er  etwas  Kohlensäure  an.  Nach  dem  Glü- 
hen aber  löste  er  sich  ohne  Kohlensäure -Entwickelung  in 
Cblorwasserstoffsäure  auf.  Nach  einem  Zusätze  von  Fluor-^ 
waeserstofTsSure  wurde  die  Auflösung  zur  Trocknifs  abge- 
dampft, der  Rückstand  vermittelst  Schwefelsäure  zersetzt, 
und  aus  der  in  cblorwasserstoffsäurehaltigem  Wasser  aufge- 
lösten schwefelsauren  Kalkerde  die  Kalkerde  als  Oxalsäure 
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Kalkerde  ab^esdiieclen,  worauf  in  der  filtrirten  Flfissigkeit 

die  Menge  des  Natrons  bestimmt  >vurde.  In  einem  andern 
Theile  der  Verbindunj^  >vurdeu  die  Meogeu  der  Kohlen- 
säure und  des  Chlors  bestimmt. 

JDie  ZusammensetzuDg  der  bei  100^  C.  getrocluieteii 
Verbindung  war  nach  Hm.  Webers  Untersuchung',  der 
auch  fast  alle  folgeudeu  Aualjsen  ausgeführt  hat,  folgende: 


Berechnete  Zii- 

SaucrslofT. 

Atome. 

sanamensctzuog. 

Kalkerde 

• 

31,90 

9,07 

6 

33,22 

Borsäure 

40,21 

27,65 

6 

41,2ü 

Kohlensäure 

4,42 

3,21 

1 

4,33 

Wasser 

20,18 

17,94 

12 

21,25 

Chlornatriura 

2,01 

10ü,0O. 

Chlorcalcium 

1,28 
100,00. 

Da  die  Verbindung  unmittelbar  nach  der  Bereitung  keine 
Kohlensäure  enthielt,  so  kann  in  ibr  die  Borsäure  und  die 
Kalkerde  als  eine  neutrale  Verbindung,  den  zur  Bereitung 
angewandten  Salzen  analog  angenommen  werden.  Aber 
die  wasserhaltige  neutrale  borsaure  Kalkerde  zieht  wie  das 
wasserhaltige  neutrale  borsaure  Natron  Kohlensäure  ans 
der  Luft  an,  welche  aber  beim  Glühen  wie  bei  diesem 
durch  die  Borsäure  wieder  ausgetrieben  wird.  —  Die  Zu- 
sammensetzung der  bei  lOO''  C.  getrockneten  Verbindung 

  •      •  •  •  • 

wird  also  wesentlich  durch  die  Formel  CaB  +  2H  aus- 
gedrückt. 

Die  Fällung  des  Kalkerdesalzes  durch  eine  Auflösung 
von  neutralem  borsauren  Natron  ist  alsQ  ganz  analog  der 
durch  einfach- kohlensaures  Alkali  erzeugten.  Auch  in  die- 
sem Falle  bildet  sich  ein  neutrales  Salz,  und  Wasser  kann 
bei  der  Fällung  eben  so  wenig  aus  der  borsauren  Kalk- 
erde Borsäure  wie  aus  der  kohlensauren  Kalkerde  Koh- 
lensäure austreiben. 

Die  neutrale  borsanre  Kalkerde  enthält  indessen  Wasser, 
und  zwar  sehr  fest  gebunden,  denn  selbst  durch  hohe  Tem- 
peraturen kann  dasselbe  nicht  vollständig  verjagt  werden. 


Digitized  by  Google 


563 


Das  bei  100^  C.  getrocknete  Salz  erlitt  durclis  Trock- 
nen bei  2(10"  C.  einen  Gewichtsverlust  von  10,67  Proc. 
Die  aus  diesem  Verluste  berechnete  Zusammensetzung  des 
Salzes  ist,  wenn  man  keine  Rficksicht  auf  die  kleinen  Men- 
gen von  eingemengtem  Chlorcaldum  und  von  Chlornatrium 
nimmt,  im  Hundert  foigeude: 


Kalkerde 

36,43 

Sauerttolf. 

10,36 

Atome. 

5 

Berechnete  Za- 
timmcoseUang. 

36,81 

Borsäure 

47,98 

32,00 

5 

45,66 

Kohlensäure 

4,96 

3,60 

1 

5,76 

Wasser 

10,63 
100,00. 

9,45 

5 

11,77 
100,00. 

Die  Menge  der  Borsäure  erscheint  hierbei  aus  dem 
Grunde  zu  grofs,  weil  die  kleinen  Mengen  von  eingemeng- 
tem Chlorcalcium  und  Chlornatrium  darin  begriffen  sind. 

mnfs  ferner  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  die  Menge 
der  Kohlensäure  in  dem  bei  200®  C.  getrockneten  Salze 
nicht  bestimmt,  sondern  angenommen  wurde,  dafs  sich 
durch  diese  Temperatur  die  Kohlensäure  weder  vermehrt 
noch  vermindert  habe,  was  übrigens  nicht  ganz  wahrschein- 
lich ist.  Durch  längeres  Aufbewahren  beim  Zutritt  der 
Luft  nahm  nämlich  der  Kohlensäuregehalt  des  bei  100®  G. 
getrockneten  Salzes  zu,  denn  nach  mehreren  Tagen  be- 
trug der  Glühverlust  27,14  Proc,  statt  24,60  wie  früher. 

Wie  dem  nun  auch  sej,  so  ist  die  Zusammensetzung 

des  bei  200^  C.  getrockneten  Salzes  offenbar  CaB-|-H. 

Der  Wassergehalt  des  Salzes  wird  selbst  durch  eine 
Temperatur  von  300°  C.  nicht  vollständig  ausgetrieben. 
Dieser  längere  Zeit  ausgesetzt»  zeigte  es  folgende  Zusammen- 
setzung. 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Alorne. 

«amiu  ensetsnng. 

Kalkerde 

38,60 

10,98 

5 

39,61 

Borsäure 

50,87 

34,98 

6 

49,13 

Kohlensäure 

5;24 

3,81 

1 

^20 

Wasser 

5,29 

4,70 

2 

5,06 

100,00. 

100,00. 

• 
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Bei  dieser  Untersuchung  ist  ebenfalls  angenonimeu,  dafs 
bei  der  starken  Erhitzung  der  Kohleosäuregehalt  sich  nicht 
Verändert  habe.  Die  kleinen  Mengten  des  eingemeDgten 
Chlorcaldams  und  ChlomatriumB  sind  auch  bei  dieser  Auf- 
stellung in  dem  Gehalte  der  Borsäure  begriffen,  wodurch 
dieser  zu  grofs  ausgefallen  ist. 

Man  sieht,  dafs  der  Wassergehalt  etwas  gröfser  ist, 
als  nach  den  berechneten  Resultaten.  Sehr  wahrscheinlich 
ist  die  Zusammensetzung  der  bei  300^  C.  erhitzten  Ver- 
bindung CaB  +  ^H»  oder  2CaB-|-H.  —  Sie  Zusammen- 
setzung der  bei  Terschiedenen  Temperaturen  getrockneten 
neutralen  borsauren  Kalkerde  ist  daher  folgende: 

2CaB+4H  bei  100«  C. 
2CaB+2»  bei  200^  G. 

2CaB-4-  Ü  bei  300°  C. 

II.  Die  Fällung  des  Chlorcalciums  durch  eine  Auflö- 
sung von  neutralem  Borax  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie 
beim  Versuche  I.  noch  einmal  ausgeführt,  der  in  der  Kälte 
erhaltene  Niederschlag  wurde  aber  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen.  Das  Auswaschen  konnte  aber  wegen  der 
Lüslichkcit  des  erhaltenen  Salzes  nicht  lange  fortgesetzt 
werden,  und  zwar  nicht  einmal  so  lange,  daüis  das  Wasch- 
wasser  keinen  Chlorgehalt  mehr  zeigte. 

Wahrend  des  Auswaschens  und  des  Trocknens  hatte 
der  Niederschlag  Kohlensäure  angezogen;  durch  das  Glü- 
hen aber  wurde  mit  dem  Wasser  auch  alle  Kohlensäure 
ausgetrieben.  Die  Untersuchung  geschah  wie  bei  der  Ver- 
bindung des  Versuchs  I.  Die  Zusammensetzung  der  bei 
100^  C.  getrockneten  Verbindung  war: 

BcnduMi«  Zu- 
Savenloffi   Alone*  Mmmeosetzaqf. 

Kalkerde  33,00  9,38  5  33,64 

Borsäure  40,03  27,53  5  41,73 

Kohlensäure  5,09  3,70  1  5,26 

Wasser  19,07  16,95  9  19,37 

Chlornatrium     2,08  100,00. 
Natron  0,73  0,19 

100,00. 
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In  der  ueutraleii  borsauren  Kalkerde  ist  die  Säure  mit 
der  Base  mit  einer  solchen  Verwandtschaft  verbunden^  -dais 
das  Auswaschen  mit  Wasser,  das  fireilich  wegen  der  LOs- 
lidikeit  des  Salzes  nicht  lange  fortgesetzt  werden  konnte, 
die  Verbinduug  nicht  ciuiual  theilwcise  zu  zersetzen  ver- 
mag. In  dem  untersuchten  ausgewascheneu  Salze  ist  eine 
geringe  Menge  Wasser  weniger  als  in  dem  nicht  ausge- 
waschenen, aber  daffir  ist  durch  das  Auswaschen  mehr  Koh- 
lensäure aufgenommen  worden,  so  dafs  unstreitig  ursprüng- 
lich die  Zusammensetzung  derselben  CaB  +  2il  gewe- 
sen ist 

III.  Nachdem  die  Lösungen  von  Chlorcalcium  und  ron 
neutralem  Borax  in  12  Theilen  Wasser,  von  beiden  gleiche 

Atomgewichte,  kochend  mit  einander  vermischt  worden  wa- 
ren, wurde  das  Ganze  einige  Minuten  hindurch  gekocht, 
dann  sogleich  filtrirt,  und  nnclidcm  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen abgelaufen  war,  wurde  die  Fällung  zwischen  Fließ- 
papier geprefst.  Sie  war  in  diesem  Zustande  noch  frei  von 
Kohlensäure,  welche  erst  beim  Trocknen  anjs^ezogen  wurde. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  reagirtc  stark  alkalisch;  sie  wurde 
nicht  getrübt  durch  Lösungen  von  Chlorcalcium,  von  neu- 
tralem und  von  gewöhnlichem  Borax,  aber  vermittelst  Oxal- 
säure gab  sie  einen  starken  Niederschlag  von  oxalsaurer 
Kalkcrde;  sie  enthielt  also  borsaure  Kalkerde  oder  eine 
lösliche  Doppelverbindung  von  Chlorcalcium  mit  borsaurem 
Alkali,  und  zwar  in  solchem  Verhältnifs,  dafs  sie  durch 
Zusetzen  von  letzterem  nicht  zersetzt  wird. 

Die  Untersuchung  der  bei  100^  C.  getrockneten  Ver- 
bindung geschah  wie  die  des  Versuchs  L    Das  Resultat 


derselben  war: 

Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sammensetzung. 

Kalkcrde 

34,86 

9,91 

11 

36,74 

Borsäure 

40,51 

27,85 

10 

41,42 

Kohlensäure 

3,26 

2,37 

1 

2,61 

Wasser 

19,10 

16,98 

18 

19,23 

Natron 

0,09 

0,02 

100,00. 

Chlornatrinm 

2,18 

100,00. 


Poggeodotlft  AdimI.  Bd,  LXXJLVi. 
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Iti  der  berechneten  Zusammensetzung  ist  etwas  mehr 
Kalk  erde,  als  die  üiitersuchnng  selbst  gegeben  hat;  jeden- 
falls  aber  sieht  man,  dafs  durch  den  Einflufs  des  heifsen 
Wassers  die  neutrale  borsaure  Kalkerde  zersetzt  werden 
kann,  und  die  Zersetzung  würde  noch  weiter  fortgeschrit- 
ten seyn,  wenn  die  kochenden  Auflösungen  noch  verdünn- 
ter hätten  angewandt  werden  können,  was  wegen  der  Lös- 
lichkeit  des  Salzes  aber  nicht  füglich  anging.  —  Die  Zu- 
sammensetzung der  gefüllten  Verbindung  ist  Übrigens  we- 
sentlich (  ai{  +  2H. 

In  der  neutralen  Verbindung  der  Kalkerde  mit  der  Koh- 
lensäure ist  daher  die  Süure  mit  der  Base  mit  stärkerer 
Verwandtschaft  mit  einander  verbunden,  als  In  der  neutra- 
len Verbindung  dieser  alkalischen  Erde  mit  der  Borsäure, 
da  diese  aber  nicht  jene  durch  hcifses  Wasser  zersetzt  zu 
werden  scheint. 

2)  Fällungen  vermittelst  des  geicöhnlichen  Borax. 

Alle  bisher  untersuchten  borsaiuen  Salze,  welche  durch 
Fällungen  erhalten  wurden,  sind  durch  den  gewöhnlichen 
Borax  erzeugt  worden.    Bei  Anwendung  desselben  sind 
die  Erscheinungen  verwickelter.    Die  durch  das  zweifach- 
borsaure  Natron  erzeugten  Verbindungen  unterscheiden  sich 
wesentlich  von  denen,  welche  zweifach  -  kohlensaure  Alka- 
lien iu  neutralen  Kalkcrdesalzen  hervorbringen.  Diese  be- 
stehen, wie  ich  früher  gezeigt  habe      <^us  einfach-koh- 
lensaurer Kalkerde,  jene  aber  sind  als  saure  Salze  zu  be- 
trachten, obgleich  von  weniger  saurer  Zusammensetzung  als 
das  angewandte  horsaure  Alkali.    Ein  Tiieil  der  Borsäure 
wird  durch  Wasser  ausgetrieben;  das  entstandene  Kalk- 
erdebydrat  verbindet  sich  aber  so  innig  mit  der  gefällten 
zweifiach- borsauren  Kalkerde,  dafs  durch  das  Trocknen 
nicht  Kohlensäure  angezogen  wird.    Es  sind  diefs  also 
ähnliche  Yorbindungon  eines  Borats  mit  einem  Hydrat,  die 
durch  eine  gegenseitige  Verwandtschaft  der  Einwirkung  des 
Wassers  mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  widerstehen,  wie 

1)  Pog«.  Aon.  Bd.  8a,  S.  296. 
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wir  VerbiaduugeD  vou  Carbonaleu  mit  Hydraten  keimeD, 
bei  deaea  diel«  ebenfalls  der  Fall  ist  Nur  enthalten  diese 
Verbindungen  neutrale  Carbonate,  wShrend  auch  saure  Bo-' 

rate  sich  mit  Hydraten  verbinden,  und  selbst  durch  hohe 
Temperaturen  deii  Wasserg;ehalt  nicht  verlieren. 

I.  Vom  g;ewöhDlichen  Borax  und  vom  Chlorcalcium, 
nachdem  jedes  der  Salze  in  12  Theilen  kalten  Wasser  ge- 
löst worden  war,  wurden  gleiche  Atomgewichte  mit  ein- 
ander vermischt.  Der  voluminöse  iSicderschlag  senkte  sich 
schwer;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  mit  einer  Lösung 
von  Chlorcaicium  keinen  Niederschla«;,  aber  einen  sehr  be- 
trächtlichen mit  einer  Boraxlösung.  Es  hatte  sich  also  auch 
hier  eine  lösliche  Verbindung  Ton  Chlorcaldum  mit  bor- 
saurem Alkali  gebildet. 

Da  der  Niederschlag  im  Wasser  löslich  ist,  so  wurde 
er  nach  dem  Fiitriren  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwi- 
schen Fliefspapier  geprefst.  Die  Untersuchung  der  Ver- 
bindung geschah,  wie  schon  früher  angeführt  wurde.  Das 
Resultat  derselben,  nachdem  das  Salz  bei  100^  getrocknet 


Bcredmete  Za- 

SaaerstolT. ' 

Atome. 

MmroenaeUanf. 

Kalkerde 

24,70 

7,02 

3 

24,83 

Borsäure 

49,80 

34,25 

5 

51,34 

Wasser 

22,01 

19,56 

9 

23,83 

Natron 

1,18 

0,30 

100,00 

Chlornatrium 

2,31 

100,00. 

Nach  einer  anderen  Untersuchung  ist  die  Zusammen- 
setzung der  bei  100^  getrockneten  Verbindung  folgende: 


Bercclinele  Zu- 

Saaerstoif. 

Atome. 

saiDtnensetzuDg. 

Kalk  erde 

25,37 

7,21 

3 

25,51 

Borsäure 

50,58 

34,79 

5 

52,73 

Wasser 

20,47 

18,20 

8 

21,76 

Natron 

1,20 

100,00 

Chlornatrium 

2,38 
100,00. 
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Diese  ZasamneiMelEung  kann  auf  venchiedene  Weise 

gedeutet  werden.  Man  kann  annehmen,  dafs  das  Salz  eine 
Verbindung  von  neutraler  und  von  zweifach  -  borsaurer 

Kalkerde  mit  KrystaltwaMer  sej,  nach  der  Formel  CaB  i 

-f-2(Ca-f-2B)  +  9H  (odcrSH)  zusaniraengesetzt.  Wahr- 
scheinlicher aber  ist  das  Salz  eine  Verbindiin«-  von  zwei- 
fach-borsaurer  Kalkerdc  und  von  Kalkerdehydrat,  und 

zwar  nach  der  Formel  5(Ca  +  2B+3H)  +  CaH-|-H  zu- 
sammengesetzt. Letztere  Ansicht  wird  besonders  durch  das 
Verhalten  des  Salzes  bei  höheren  Temperaturen  unterstützt 
Eb  erleidet  nämlich,  nachdem  es  bei  100^  C.  getrocknet 
worden,  einen  GewiehtSTerlost 

von  10,47  Proc.  durch  eine  Temperatur  von  200^  C. 
»    15,23    »       «       «  »  »    300°  G 

»    20,47    »     durchs  Glühen. 
Die  aus  dem  Wasserverluste  bei  200^  CL  berechnete 
Znsauiuiensetzung  der  Verbindung  ist  folgende: 


Beredmeie  Zu- 

SaoeratolF. 

AuMiie. 

sunmcnsclsoi^ 

Kalkerde 

28,25 

8,03 

6 

29,06 

Borsäure 

57,59 

39,62 

10 

60,09 

Wasser 

10,10 

•  8,98 

7 

■  10,85 

Natron 

1,30 

0,33 

100,00 

Chloraatriuro 

2,76 

100,00. 

Die  aus  dem  Verluste  bei  300**  C.  berechnete  Zusam- 


mensetzung ist  folgende: 


BerechiMle  2a- 

Sauerstoff. 

Atome. 

aaninicnsetKuag* 

Kalkerde 

29,87 

8,49 

3 

30,48 

BorsSure 

59,69 

41,05 

5 

63,02 

Wasser 

6,17 

5,48 

2 

6,50 

Natron 

1,36 

0,35 

100,00 

Chiornatrium 

2,91 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  der  den  verschiedenen  Tempc- 
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ratureu  ausgesetzten  Verbindung  kaou  aui  wahrsclieialich- 
sten  folgendermafseii  ausg^edrückt  werdeo: 

5(Ca  +  2B4-3H)-*-CaH  +  il  bei  100^  C. 

5(ta4-2BH-  H)+Catt+»  bei  200»  G 

5(Ca-f-2B  +  4l{)-|-Cali(?)    bei  300<»  C. 

5  (  Ca  -f-  2  B )  +  Ca  geglüht. 
Die  erste  YerhinduDg  enth&lt  hiefnacb  17  Atome  Was- 
ser; die  verschiedenen  CJntenuchuugen  haben  18  und  16 
Atome  gegeben. 

Man  könnte  es  unwahrscheinlich  fuiden,  dafs  ein  Hy- 
drat neben  einem  sauren  borsauren  Salze  in  einer  Verbin- 
dung bestehe.  Saure  Salze  mit  starken  Säuren  werden  sich 
auch  nicht  mit  Hydraten  verbinden,  aber  eine  so  schwadie 
Säure  wie  die  Borsäure  kann  andere  schwache  Säuren 
wicht  aus  Verbindungen  austreiben.  Die  freie  Borsäure 
kann  in  Auflösungen  neben  kohlensauren  Salzen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  bestehen,  und  man  kann  auch  die 
Temperatur  bis  zur  Kochhitze  steigern,  ohne  eine  Ent- 
wicklung von  Kohlensäure  bewirken  zu  können,  wenn 
nicht  die  Auflösungen  zu  concentrirt  sind.  Es  ist  ferner 
bekannt,  dafs  zweifach -borsaures  Natron  neben  kohlen- 
saurem Natron  bestehen  kann,  und  da(s  der  neutrale  Bo- 
rax, in  seiner  Auflösung,  durch  den  EinflufiB  der  Kohlen- 
säure in  der  atmosphärischen  Luft  sich  in  gewöhnlichen 
Borax  und  in  kohlensaures  Natron  verwandelt.  Durch  den 
Einilufs  der  chemischen  Masse  des  Wassers  kann  daher 
aus  der  zweifach -borsauren  Kalkerde  ein  Theil  der  Bor- 
säure ausgetrieben,  und  durch  Wasser  ersetzt  werden, 
und  das  Wasser  in  dem  KalkerdeJiydrate  der  entstandenen 
Verbindung  kann  wie  bei  dem  auf  gewöhnliche  Weise  er- 
zeugten Kalkerdehydrate  erst  bei  Rothglutb  verjagt  wer- 
den. —  Wir  werden  später  sehen,  dads  wenigstens  beim 
Baryterdesalze  das  Hydrat  durch  einen  lange  dauernden 
Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  Kohlensäure  aufnehmen 
und  die  kohlensaure  Erde  neben  der  zweifach- borsauren 
Erde  bestehen  kann. 
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In  deui  geglühten  Salze,  welches  kein  Wasser  euthält, 
kann  man  freilich  nicht  freie  Kalkerde  neben  zweifach* 
borsaurer  Kalkerde  annehmen,  wie  es  der  Uebersicht  we- 
gen, in  der  AufeteliuDg  der  Formel  angenommen  ist.  Die 

geglühte  Verbindung  mufs  daher  als  3Ca  +  5ß  betrachtet 
werden. 

Auffallend  ist  es  aber,  dafs  neben  dem  Krystallwasser 
der  zweifach- borsauren  Kalkerde  und  dem  Wasser  des 
Kalkerdehydrats  noch  ein  Atom  Wasser  in  der  Verbindung 

enthalten  ist.    Es  ist  nicht  unmöglich,  dafs  die  Kalk  erde 
sich  in  diesem  Falle  mit  2  Atomen  Wasser  verbunden  hat, 
wie  wir  denn  auch  beim  Kali,  bei  der  Baryterde  und  der 
Strontianerde  mehr  als  ein  Hydrat  kennen.  Es  wäre  dann 
aber  auffallend,  dafs  dieses  zweite  Atom  Wasser  mit  der 
Kalkerde  selbst  bei  einer  Temperatur  von  300"  verbunden 
bleibt.  —  Uebrigens  enthalten  sehr  oft  die  Verbindungen 
der  Carbonate  mit  Hydraten  aufser  dem  Krystallwasser  des 
neutralen  kohlensauren  Salzes  nnd  dem  Wasser  des  Hy- 
drats noch  Wasser.  —  Es  ist  aber  hierbei  noch  zu  be- 
merken, dafs  der  Ueberschufs  des  Wassers  zum  Theil  von 
der  Beimengung  des  zweifach -borsauren  Natrons  herrührt, 
das  bei  100^  nur  die  Hälfte  des  Krystallwassers  verliert^ 
und  noch  5  Atome  davon  behält. 

Die  Verbindung  3  Ca -h 5 15  erhält  man  rein  und  mög- 
lichst befreit  vom  eingeuiengteu  Borax  und  Chlornatriuiu, 
wenn  man  kalte  Auflösungen  von  Borax  und  von  Chlor* 
calcium  so  mit  einander  vermischt,  dafs  in  der  abfiltrirten 
Lösung  noch  unzersetzter  Borax  vorhanden  ist,  und  in 
derselben  durch  Chlorcalcium  ein  Niederschlag  hervorge- 
bracht wird.  Man  wäscht  sie  so  lange  mit  Wasser  aus 
bis  das  Wasch wass er  mit  einer  neutralen  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelb -braunen  Nieder- 
schlag erzeugt,  und  nach  Hinzufügung  von  SalpetersSure 
nur  eine  höchst  geringe  Opalisirung  sichtbar  ist.  Der  Nie- 
derschlag enthält  zwar  noch  immer  etwas  Chlor,  doch  iu 
höchst  geringer  Menge.  Von  dieser  Zusammensetzung  habe 
ich  diese  Verbindung  schon  bei  meinen  früheren  Unter- 
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sacbuo^en  erbaltcn;  doch  den  Wa8serg;ehalt  bei  verschie- 
denen Temperaturen  nicht  bestimmt. 

II.  Die  kalten  Auflösuügeii  glciclier  Atomgewichte  von 
Oblorcalcium  und  von  zweifach- borsaurem  Natrou  wurden 
\^'ie  beim  Versuch  I.  mit  einander  vermischt,  der  erhaltene 
^Niederschlag  aber  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  In- 
dessen auch  bei  diesem  Versuche  konnte  durch  das  Aus- 
waschen, wegen  der  Löslichkeit  der  Verbindung,  der  Chlor- 
gelialt  derselben  nicht  fortgeschalft  werden.  Es  mufste  mit 
dein  Waschen  aufgehört  werden,  als  von  dem  grofsen  vo- 
lumindsen  Niederschlag  nur  noch  eine  geringe  Menge  auf 
dem  Filtrum  geblieben  war.  Das  Wasch wasser  ist  zuletzt 
eine  fast  reine  Auflösung  von  borsaurer  Kalkerde.  Es 
bringt,  wie  eine  verdünnte  lioraxauflösung,  einen  brauneu 
^Niederschlag  von  Silberoxyd  in  einer  salpetersauren  Silber- 
oxjdlösung  hervor.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100"  C. 
getrockneten  Verbindung  war  folgende: 


Bereckuele  Zn- 

SaacrilolF. 

Atome. 

MtniueoseUung. 

Kalkerde 

26,88 

7,64 

2 

27,60 

Borsäure 

50,06 

34,43 

3 

50,63 

Wasser 

2l,:iO 

18,93 

0 

20,77 

Natron 

1,53 

0,39 

100,00 

Cbiornatrium 

0,23 

• 

100,00. 


Die  Verbindung  enthielt  aufserdcm  noch  eine  geringe 
Menge  von  Kohlensaure.  Durch  die  längere  Einwirkung 
des  W^assers  ist  der  Verbindung  noch  mehr  Borsäure  ent- 
zogen worden.  Die  Zusammensetzung  kann  durch  die  For- 
mel 3(Ca  +  2ii  +  3  il  )-|-CaH  ausgedrückt  werden.  Das 
überschüssige  Wasser  fehlt  dieser  Verbindungr 

Die  Verbindung  2Ca+3B  erhält  man  unmer  wenn 
man  kalte  Auflösungen  von  Borax  und  von  Cblorcai- 
cinm  so  mit  einander  vermischt,  dafs  in  der .  abliltrirten 
Flüssigkeit  noch  unzersetztes  Chlorcalcium  enthalten  ist, 
und  Borax  in  derselben  noch  einen  starken  Niederschlag 
erzeugt.    Die  möglichst  gut  ausgewaschene  Verbindung 


Digitized  by  Google 


572 


■  « •  •  •  •  • 

hat  dann  die  Zusanimcnsctzung  3 ( Ca -f- 2  B -4- 3  II) -|- Call 
und  verliert  selbst  bei  3(H)^  C.  uicbt  alles  Wasser  aus  der 
zweifach -borsauren  Kal^erde;  sie  behält  bei  dieser  Teoi- 
peratur  tiberhaapt  noch  etwas  mehr  als  3  Atome  davon. 
Von  dieser  Zasammensetzung  habe  ich  sie  immer  auf  die 
angegebene  Weise  bei  meinen  frühcieii  Uütersuchuugca 
erhalten. 

IIL  Die  Lösungen  der  Salze  in  12  Theilen  Wasser 
warden  nach  gleichen  Atomgewichten  heils  Teimischt  ood 
einige  Zeit  gekocht.  Der  voluminöse  Niederschlag »  der 
sich  nicht  senkte,  wurde  nach  dein  Filtriren  zwischen  FlieDs- 
papier  geprefst.  Als  ciu  anderer  Theil  der  Fällung^  mit 
heidsem  Wasser  ausgewaschen  wurde,  löste  sie  sich  nach 
harzer  Zeit  so  vollständig  au^  dais  nichts  auf  dem  Filtmni 
zurfichblieb. 

Die  geprefste  Verbindung  hatte  bd  100^  C.  getrocknet 

folgende  Zusammensetzung : 


Berechnete  Zu- 

SauerslofT. 

Atome. 

saiuiucnseizun^ 

Kalkerde 

26,17 

7,45 

7 

27,82 

Borsäure 

48,37 

33,27 

10 

49,29 

Wasser 

22,12 

19,66 

22,89 

Natron 

1,57 

0,40 

1UO,UO 

Chlornatrium 

1,77 

« 

100,00. 


Durcli  die  Einwirkung  des  heifsen  Wassers  ist  der  Ver- 
bindung noch  mehr  Borsäure  entzogen  worden,  als  dorch 
das  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser.  Die  Zusammeosetzung 
kann  durch  die  Formel  5(Ca-f-2ij-|-3H)  +  2Cail  ausge- 
drückt werden,  welche  17  Atome  Wasser  erfordert.  Die 
Analyse  hatte  18  Atome  gegeben;  1  Atom  davon  ist  mit  dem 
eingemengten  zweifach -borsauren  Natron  Terbonden. 

3)  Fällungen  vermiUeht  des  borsauren  Ammoniaks. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  hatte  Berzelius  bei  sei- 
nen früheren  Untersuchungen  die  Meinung  geäufiBert,  dafe 
die  Fällung  der  horsauren  Barjterde  die  Säure  in  einem 
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grdOseren  Ycrhältuifs,  als  das  zur  Fällung  angewandte  bor- 
saure Alkali  enthalte.  Wie  aus  dem  Stadium  von  Ber- 
zelius  Schriften  hervorgeht,  war  es  das  horsaure  Ammo- 
niak, das  er  zum  Niedersdilage  borsanrer  Salze  benutzt 
hatte. 

Die  Borsäure  hat  das  mit  der  ihr  in  so  mancher  Hin- 
sicht ähnlichen  Kohlensäure  gemein,  dafs  sie  sich  in  aufser- 
ordentlich  vielen  Verhältnissen  mit  dem  Ammoniumoxjde 
verbindet,  und  dafs  die  erhaltenen  Verbindungen,  nament- 
lich in  ihren  Auflösungen  in  Wasser  leicht  zersetzt  wer- 
den können.  Es  ist  daher  schwer  zu  bestiinmeii,  welche 
Verbindung  der  Borsäure  mit  Ammoniak  Berzeiius  bei 
seinen  Untersuchungen  angewandt  hat. 

Zur  Fällung  des  Chlorcaldums  wurde  deshalb  nicht 
ein  kiystallisirtes  borsaures  Ammoniak  angewandt,  sondern 
kalte  Auflösui)|^eii  gleicher  Atomgewichte  von  Borsäurehj- 
drat  und  von  Chlorcalcium,  jedes  in  50  Theilen  Wasser 
gelöst,  mit  einander  gemengt,  wodurch  kein  Niederschlag 
entstand,  und  darauf  so  viel  AmmouiakfliUsigkeit  hinzuge- 
fügt^ dafs  nach  dem  Vermischen  die  Flüssigkeit  einen  schwa- 
chen ammonlakalischen  Geruch  zeigte.  In  den*  ersteo  Au- 
genblicken entstand  dadurch  noch  kein  Niederschlag,  son- 
dern erst  nach  cioiger  Zeit;  derselbe  vermehrte  sich  durch 
längeres  Stehen,  war  aber  im  Verhältnifs  zu  den  ange- 
wandten Mengen  nur  gering.  Nach  24  Stunden  wurde  er 
abiiltrirt,  aber  nicht  ausgewasdien,  sondern  zwischen  Fliefs- 
papier  geprcfst. 

Nach  dem  Trocknen  bei  100^  enthielt  er  keine  Kohlcn- 
Icusäure,  und  hatte  dann  folgende  Zusammensetzung 


.Bcrechoete  Zu- 

SanerstolF. 

Atome. 

MQiaieiiMUimg. 

Kalkerde 

29,88 

8,50 

3 

29,41 

Borsäure 

47,33 

32,5o 

4 

48,64 

W^asser 

21,93 

19,01 

7 

21,95 

Chlorcalcium 

1,40 
iüü,00. 

100,00 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung  ist  also  folgende 
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2(C:a-|-2B+3H)+Gali.    Die  zweifach -borsaure  Kalk- 

erde  küiuuit,  wie  auch  aus  den  früher  beschriebeiieu  Un- 
tersuchungen sich  eigiebt,  in  allen  Verbiuduogcu  bei  100 
mit  3  Atomen  Wasser  verbundea  vor. 

Eine  sehr  geringe  Menge  von  Anunoniak  kann  die  saareo 
Eigensdiaften  einer  grofsen  Menge  von  BorsSore  so  ab- 
stumpfen, dafs  durch  die  gesSttigte  Flüssigkeit  das  Lack- 
muspapier  stark  gebläut  wird.  Eine  gröisere  Menge  von 
Ammoniak  gehört  dazu,  wenn  die  Flüssigkeit  ammonia kalisch 
riechen  soll.  Dorch  ein  solches  borsaures  Ammoniak  ist 
aber  die  untersuchte  Verbindung  erzeugt  worden. 

Das  nentrale  borsaure  Ammoniak  ist  in  fester  Form 
noch  nicht  dargestellt  worden.  Zur  Fällung  borsnurer 
Salze,  iu  welclien  nach  Berzelius  die  Säure  in  cincin 
gröfseren  Yerbäitnifs  enthalten  ist,  als  iu  dem  zur  Fällung 
angewandten  borsauren  Alkali,  mag  derselbe  ein  sehr  saures 
Ammoniak  angewandt  haben,  das  mehr  SSure  enthielt  als 
er  vermuthete.  Denn  schon  bei  der  Auflösung  inaucher 
Verbindungen  von  JJorsäure  und  Ammoniak  in  heifseio 
Wasser  TerÜeren  dieselben  Ammonik,  und  geben  ein  sau- 
res Salz. 

Durch  Kochen  von  Kalkmilch  mit  Borsäure  erhielt  Lau- 
reut eine  vierfach-borsaure  Kalkerdc  als  eiu  weifses  Pulver. 

(FortseUoDg  fo1gt.y 
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V.    Ueber  einige  Höhenbestimrnungen  in  den  west- 
lichen Alpen;  von  Adolph  Schlagintweit  und 
Hermann  SchlagintweiL 


ir  bedienten  uns  bei  diesen  Beobacbtungcii  eines  He- 
berbaronieters  von  A.  Greiner  in  Mönchen;  es  ist  dicfs 
dasselbe  Instrument,  welches  n  ir  s(  hon  friilicr  bei  unscni 
Beobachtungen  in  den  östlichen  Alpen  benutzt  hatten.  Der 
Durchmesser  der  Quecksilber  röhre  ist  5,5  Mill.;  die  Scala 
in  Millimetern  ist  auf  einem  Glascjlinder  angebracht,  we- 
eher  über  der  Barometerröhre  verschoben  wird.  Die  Tbeil- 
striche  bilden  fast  ganze  Kreise;  wenn  man  das  Auge  beim 
Ablesen  so  stellt,  dafs  der  vordere  und  hintere  Theil  des 
betreffenden  Kreises  sich  decken,  so  kann  man  dadurch 
die  Parallaxe  sehr  g;ut  vermeiden.  Wir  bemerkten  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  der  Reise  niemals  die  Spur  einer 
Luftblase  in  dem  umgestürzten  Barometer;  auch  mafsen  wir 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Hölie  des  Meniscus  im  längeren  Schen- 
kel; sie  zeigte  sich  stets  =0,7  Mllm.;  wenn  Luft  eingetre- 
ten wäre,  hätte  sich  die  Höhe  vermindern  müssen.  Die 
Correction  unseres  Instrumentes  wurde  durch  die  directe 
Vergleichung  desselben  mit  dem  Normalbarometer  von 
Fortin  auf  der  Pariser  Sternwarte  bestimmt.  Wir  fan- 
den sie  für  unser  Barometer  Greiner  =-|-(),21  Mllm. 

Die  Correctioneu  für  die  Instrumente  an  den  corre- 
spondirenden  Beobachtungsstationen  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  enthalten;  bei  Jenen,  welche  aus  der  directen  Ver- 
gleichung mit  unserem  Barometer  abgeleitet  sind,  ist  der 
Tag  der  Vergleichung  hinzugefügt.  Es  scy  uns  erlaubt 
Iiier  zugleich  unsern  verbindlichsten  Dank  jenen  Herren 
auszusprechen ,  denen  wir  die  Mittheiiung  der  Beobachtun- 
gen an  den  folgenden  Stationen  verdanken. 
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Wir  benutzten  zu  einigen  unserer  Bestimmungen  auch 
ein  Thermo-Barometer.  Der  Kochapparat  "war  so  einge- 
riditet,  daÜB  keine  Erkftltuug  des  Dampfraumes  oder  des  • 

Quccksilberfadens  über  der  Thermometerkugel  zu  befürch-^ 
teil  war.  Das  Thermometer  war  ein  Instrument  von  F a s  tr e, 
No.  169,  welches  ^vir  der  gütigen  Mittheilung  von  Hrn. 
Prof.  Dove  Terdankten;  es  hatte  eine  willkührliche  Scaia, 
deren  Nullpunkt  163,6  der  Scala  entsprach 

Wir  hatten  Gelegenheit  uns  durch  Vergleichungen  in 
sehr  verschiedenen  Höhen  zu  überzeugen,  dafs  der  Luft- 
druck, welcher  nach  JEkegnault's  Tabellen  aus  den  An- 
gaben nnsers  Thermometers  abgeleitet  wurde,  sehr  gut  mit 
den  directen  Beobachtungen  am  Barometer  übereinstimmte. 
Wir  bcdieutcn  uns  des  Thermo -Barometers  im  allgemei- 
nen nur  dann,  wenn  wir  Beide  verschiedene  Wege  ein- 
schlugen. In  den  folgenden  Tabellen  sind  jene  Punkte 
deren  Höhe  aus  dem  Siedepunkte  des  Wassers  abgeleitet 
wurde,  durch  ein  Sternchen  (*)  unterschieden. 

Die  Höhen  wurden  nach  der  Formel  von  Gaufs  be- 
rechnet. An  diesen  Resultaten  brachten  wir  nach  den 
Untersuchungen  von  Besscl  (Astronomische  Nachrichten 
Nr.  356,  S.  329.  1838)  noch  eine  Correction  für  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  an.  Einige  besonders  interessante  Punkte 
sind  durch  wiederholte  Beobachtungen  bestimmt;  sie  wur- 
den dann  nach  6  correspondirenden  Stationen  berechnet, 
welche  diese  Punkte  rings  umgaben.  Die  Uebereinstim- 
miiDg  dieser  Resultate  mit  einigen  sehr  genauen  trigono- 
metrischen Bestimmungen  erlaubt  uns  wohl  zu  hoffen,  dafs 
auf  diese  Weise  die  unregelmäfsigere  Vertheilung  des  Luft- 
drucks in  horizontaler  Richtung  auf  die  Genauigkeit  der 
Resultate  nur  einen  sehr  geringen  Einflufs  hat.  —  Diese 
mittleren  Resultate  leiteten  uns  auch  in  der  Wahl  der  cor- 

1)  Der  Nullpunkt  der  Thennomoler  erlddct,  wie  wir  mdurereniale  be- 
nerklcn,  bei  geriogeiD  Laftdrock  eine  kleiDe  VerSndemDg;  er  wird  in 
Folge  der  Aasdehauog  der  Glaskugel  etwas  mednger;  es  wurde  dieses 
lur  grdfsere  HAbca  bei  der  BeslimmuDg  des  Sied^uuktes  des  Wassers 
bcrfieksicfaiiget 
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respondireodeD  Stationen  filr  alle  |ene  FAlle,  in  welchen 
die  Höhen»  um  die  Berechnungen  in  ▼minladiMi,  nur 
Tou  einer  oder  zwei  correspoudireudcn  Stationen  abgelei- 
tet wurden  *). 

Um  den  Aufhcingcpunkt  des  Barometers  mit  einem  in 
topographischer  Beziehung  charakteristischen  Punkte,  z.  B. 
mit  einem  Flusse,  einer  Brücke  u.  s.  w.  in  directe  Verbin- 
dung zu  bringen,  ist  bisweilen  eine  Localcorreetion  ange- 
bracht; wenn  die  Höhendifferenz  etwas  mehr  als  einige 
Meter  betrug,  wurde  dieselbe  durch  einen  kleinen  Verti- 
calkreis  oder  direct  mit  der  Mefsschnur  bestimmt;  die  Grölse 
dieser  Correctionen  ist  in  den  Tabellen  angegeben  und 
sie  sind  dann  an  den  Resultaten,  nämlidi  an  der  absolu- 
ten Höhe,  bereits  angebracht. 

In  der  folgenden  Tabelle  suchten  wir  aus  unsern  Hö- 
henbestiuuuungcn  einige  Funkte  zu  vereiuigeu,  welche  durch 
ihre  Höhe  oder  ihre  Lage  ein  allgemeineres  Interesse  ver- 
dienen dürften. 

1)  Für  jcn»'  Punkte,  deren  Hölie  nnrh  nu-lircren  licobarlitnngen  berechnet 
wurde,  koDoten  hier  nur  die  miltleroi  Resultate  luitgctbeilt  werdeo. 
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VI.    lieber  das  Cocinon;  fon  fj\  Delffs. 


XJ^Bter  den  hooiologen  Reihen  der  oiganischen  Chemie 
nimmt  noch  immer  die  Reihe  der  Fettsäuren  in  sofern  den 
ersten  Raii^  ein,  als  keine  andere  so  zahlreiche  Glieder 

aufzuweisen  hat.  Aus  diesem  Grunde  läfst  sich  auch  die 
Bedeutung  des  Gesetzes»  da(s  homologe  Yerbiudiuigen.sich 
in  der  Zusammensetzung  um  »C^H^  von  einander  unter- 
scheiden, an  der  genannten  Familie  und  ihren  Abkömmlin- 
gen am  deutlichsten  erkennen.  Gleichwohl  wflrde.  man  an  - 
der  Richtifi^kcit  des  Princips,  dafs  die  Eigenschaften  der 
Glieder  einer  Reihe  von  ihrer  Stellung  in  derselben  ab- 
hängig sind,  sehr  bald  irre  werd^,  wenn  man  alle  Beob- 
achtungen fiber  solche  Glieder  ein^  Reihe,  welche  sich  in 
den  Jahrbüchern  der  Wissenschaft  zerstreut  finden,  für 
exact  hinnehmen  wollte.  Zahlreiche  Beispiele  rechtfertigen 
diese  Behauptung.  Um  einen  bestimmten  Fall  hervorzuheben, 
diene  die  nachfolgende  Tabelle,  in  welcher  die  beobachteten 
Siedepunkte  der  Acetone  (=C*H*0^)  mit  den  theoretisch 
wahrscheinlichen  zusammengestellt  sind. 


Siedepunkt. 

Marne. 

Formel. 

Berechn. 

licob. 

Beobachter. 

Aceton   •  •  •  . 

C«  H«  0* 

56« 

5e* 

Kopp 

Proptoo  .... 

100 

100 

Morlcy 

Batyroa  .... 

c'Mr*o* 

144 

144 

eil  an  cd 

Valeron  .... 

188 

100—:»: 

Löwig 

Capron  .... 

23i 

165 

Bra^icr  u.  Goslclh 

Almleon    .  .  * 

Q»||MQ« 

276 

? 

Caprylon  .  .  . 

320 

178 

Gnckelbeiiger 

iS.  Kopp:  P 

Ogg.  Ann.  LXXII.  236.  - 

-  W  o  r  1  c  y 

:  Aon.  der  Cliem.  u. 

Pliarm.  LXXVIII.   187.  — 

Chancel: 

ebt  iidas.  LH.  295,  —  Low  ig: 

Pogg.  Ann. 

XIJl.  412.    Löwig  glebi 

an,  tlafs  da 

ä  Valoran  Itu  \A'aiSi-r- 

bade  weit  über  di-n»  Siede[)unktc  des  \A\Tssers  siede.  —  I5ra  /,  ier  und 
Oos  leih:  Ann.  der  Chcm.  u.  Pharm.  LXXY.  256.  —  Guckelbcrgcr: 
ebendas.  LXiX.  150.) 

Unter  den  beobachteten  Siedepunkten  zeigen  uns  die 
drei  ersten  eine  regelmäßige  Progression,  deren  constante 
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Differenz  =44°  ist.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  diese 
Differeox  Bich  aadi  auf  die  Siedepunkte  der  übrigen  Glieder 
erstrecken  mfisse,  ist  die  Berechnung  gemacht  worden.  Die 

Abweichung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  ist  in  den 
drei  letzten  Fällen  so  grofs,  dafs  entweder  die  eine  auf 
einer  falschen  Basis  beruhen,  oder  die  andere  auf  eine 
lehlerhafte  Weise  ansgefilhrt  seyn  mnb. 

Aehnliehe  WidersprOche  finden  sich  in  Betreff  der 
Schmelzpunkte  der  höher  liegenden  Glieder  dieser  Reihe. 
Während  nämlich  nach  Bussy  das  Stearon  bei  86"  und 
das  Mai^aron  bei  77®  schmilzt,  beschreibt  St.  Evre') 
das  Cocinon  als  einen  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
ßügsigen  Körper.  Bei  den  beiden  ersteren  würde  demnach 
der  Schmelzpunkt  höher  liegen,  als  bei  den  beiden  entspre- 
chenden Sciuren;  beim  Cocinou  wäre  das  Entgegeng^esetzte 
der  Fall;  denn  die  Stearinsäure  schmilzt  bei  70^,  die  Mar- 
garinsSnre  bei  60^  und  cfie  Cocinsäure  bei  35  . 

In  den  mitgetheilten  Bemerkungen  liegt  eine  hinreichende 
Aufforderung  zu  einem  neuen  Studium  derjenigen  Acetone^ 
bei  welchen  Theorie  und  Erfahrung  mit  einander  im  Wider- 
Spruche  stehen.  Ich  theile  hier  zunächst  das  Resultat  meiner 
Versuche  im  Betreff  des  Cocinons  mit;  flberdiefs  habe  ich 
einen  meiner  Zuhörer,  Hr.  Dr.  Overbeck  veranlafst,  zwei 
neue  Glieder  dieser  Reihe,  das  Mjriston  und  LaurostearoD, 
darzustellen  und  zu  analysiren. 

Was  zuerst  die  Darstellung  dieser  Verbindung  betrifft^ 
so  findet  man  gewöhnlich  in  den  LehrbQchem  die  Angabe, 
dafs  die  Fettsäuren  mit  einem  Ueberschufs  von  Kalk  oder 
Barjt  gemengt,  und  alsdann  der  trocknen  Destillation  un- 
terworfen werden  sollen.  Ich  halte  es  fQr  zweckmfifsiger, 
diese  Operation  mit  den  neutralen  Kalk-  oder  Baiytsalzen, 
welche  -  man  durch  Fällung  der  Kali-  und  Natronseifen 
mit  Chlorcalcium  oder  Chlorbarjum  erhält,  auszuführen. 
Die  Zersetzung  erfolgt  dann  gemäfs  der  Gleichung: 

2(^aO+^^^2ill^  C^'IP'O* 
"  codttsaurer  Kalk.  ^^CociuonT" 

1 )  Jnn.  de  chiin,  et  de  phjrs.  III,  Ser.  XX.  99. 


Digitized  by  Google 


589 

Verföhrt  man  dagegen  nach  der  gewöhnlidien  Vorschrift 
so  iKuft  man  Gefahr  dafs  sich  dem  Aceton  der  Fettsäuren 
der  entsprechende  Kohlenwasserstoff  heimengt,  denn  - 

Cttj^ipa-f-HO;  2CaO=2(CaO+CO*);  C*<>H«* 

Cocinsäure. 

Aus  einer  solchen  Beimengung  von  Kohlenwasserstoffen 
Wörden  sich  dann  auch  die  oben  hervorgehobenen  Abwei- 
chungen in  den  Siede-  und  Schmelzpunkten  erklären  lassen, 
wenn  es  auf  der  anderen  Seite  begreiflich  wäre,  wie  unter 
dieser  Vorausseteung  die  Aoaljrsen  mit  den  berechneten  For- 
meln fibereinstimmen  konnten. 

Da  sieh  indessen  auch  bei  Anwendung  der  neutralen 
Kalksalze  immer  secundäre  Producte  bilden,  welche  sich 
den  Acetonen  beimengen,  und  nur  durch  sehr  häufiges 
Umkrjstallisiren  aus  siedendem  absolutem  Alkohol  entfernt 
werden  können,  so  verlohnt  es  sich  nicht  der  Mühe,  auf 
die  Reindarstellung  der  Fettsäuren,  welche  zur  Darstellung 
der  Acetone  dienen  sollen,  viele  Sorgfalt  zu  verwenden, 
sondern  es  genügt  vollkommen,  die  verseiften  Fette  mit 
Chlorcalcium  %u  fällen,  den  Niederschlag  anszawasdien, 
und  anhaltend  im  Wasserbade  zu  trocknen. 

Das  Umkrjstallisiren  des  bei  der  Destillation  des  Kalk- 
salzes erhaltenen  Rohproducts  ist  bei  weitem  der  beschwer- 
lichste Theil  der  Operation.  Man  mufs  zu  diesem  Zweck 
fast  absoluten  Alkohol  anwenden,  weil  die  Acetone  um  so 
weniger  in  Weingeist  löslich  sind,  je  höher  ihr  Mischnngs- 
gewicht  ist.  Das  Cocinon  mulste  6  bis  7  mal  umkrystallisirt 
werden,  bis  es  vollkommen  farblos  erschien,  und  einen 
constanten  Schmelzpunkt  zeigte. 

Die  Bestimmung  der  Sdimelzpunkte  geschah  auf  folgende 
Weise.  Das  gesdbmolzene  Cocinon  wurde  in  ein  dQnnes, 
an  beiden  Seiten  offenes  und  an  der  einen  etwas  ausgezo- 
genes Glasrohrchon  (von  ungefähr  anderthalb  Zoll  Länge 
und  einer  Linie  äufscrem  Durchmesser)  so  weit  aufgesogen, 
dafs  ui^elähr  zwei  Drittel  des  letzteren  von  dem  erstarrten 
Cocinon  angeffillt  wurden.  Nachdem  das  Röhrchen  dsdann 
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neben  einem  Tliennomctcr  mit  cjlindiischem  Gefäfs  vou 
einem  Zoll  Län^c  in  einem  Becherglase  mit  Wasser  solcher- 
gestalt aufgehängt  war,  da£B  der  obere  lineare  Theil  des 
Röhrchens  etwas  über  der  OberflSche  des  Wassers  herrw- 
ragte,  wurde  das  Wasser  langsam  mit  einer  Argand'sdwi 
Spiritiislampc  erwärmt,  und  die  Temperatur  in  dem  Au{j;eD- 
blicke  beobachtet,  in  welchem  das  geschmolzeiie,  specifisch 
leichtere  Codnony  dnrch  den  Druck  des  Wassers  gehoben 
in  die  Höbe  stieg.  Dasselbe  ROhrcben  diente  ebenfalls  tor 
Bestimmang  der  Schmekpnnkte  des  Laurostearons  und  Mj- 
ristons.  Auf  diese  Weise,  bei  welcher  alles  Schwankende 
in  der  Bestimmung  der  Schmelzpunkte  wegfällt,  wurde  ge- 
funden, dafis  das 

Cociuou       =:C*'  H*'       bei  58"' 
Laurostearon  =     ^  H« O"^   »  66 
Mjriston      =C»«H*»0*   •  76 

schmilzt  Man  si^^  dafe  diese  Schmelzpankte  eine  regdr 
näfsigc  Zanabme  um  8  bis  9**  zeigen.  Erstreckt  sich  diese 

Zunahme,  wie  vorauszusetzen  ist,  auch  auf  die  folgend« 
Glieder  der  KeihCy  so  müi'stc  der  Schmelzunkt  des  StearoiK^ 
=  C>  '  bei  ungefähr  109*^  liegen,  während  Bussy  Sö'* 
und  Redt enbac her  82**  ais  Schmel^unkt  dieses  Kerpen 
angiebt.  Bussj's  Angabe  würde  nahezu  mit  der  Theorie 
übcreinstinimeii,  wenn  dieselbe  sich  auf  Ue'auni  u  r's  Scafe 
bezöge,  denn  8(>M\.  =  1Ü7^5  C.  Ich  hoffe,  dafs  dieser 
Zweifel  bald  beseitigt  seyn  wird,  denn  mein  Assistent»  Üf* 
Dr.  Flftckiger,  ist  in  diesem  Augenblicke  mit  der  Bar- 
stellang des  Stearons  beschäftigt,  und  wird  das  ResulOt 
seiner  Versuche  dcuiniichst  mittheilen. 

Die  mit  chromsaurem  Bleioxjd  ausgeführte  Aualjse  da 
Cocinons  gab  folgende  Resultate: 

L  0,314  Substanz  gaben  0,389  Wasser.  Die  Bestim- 
mung der  Kohlensäure  mifsglückte. 

IL  0,314  Substanz  gaben  0,392  Wasser  und  0,936  Koh- 
lensäure. Das  zu  beiden  Analysen  dienende  Cocinou  >var 
anhaltend  im- Wasserbade  getrocknet. 
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Aus  den  angeftthrten  Daten  berechnet  sieh  die  Formel 
C**H««0*,  dann 

Gcftioded. 
3cndiiHst*         1«  II« 

42  Aeq.  Kohlenstoff    252      81,29        —  81,29 
42  »    Wasserstoff    42      13,55      13,76  13,86 
2   «    Sauerstoff   16_      5,16         —  — 

aio.  100. 

Das  CociiiOQ  krjstallisirt  aus  der  Lösung  in  hcifsem 
absolutem  Alkohol  iu  leichten,  blendeud  weifsen  Schuppeu. 
Nach  dem  Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  krystallinischcn, 
wallrath&hnliehen  Masse.  Es  besitzt  weder  Geruch  noch 
Geschmack,  und  lOst  sich  leichter  in  Aether,  als  in  abso- 
lutem Alkohol.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  einer  Temperatur, 
welche  nicht  mehr  mit  dem  Quecksiiberthermometer  zu  be- 
stimmen ist 

Heidelbeif  im  Angost  1852. 


yil.    Ueber  das  Myriston  und  Laurostearon; 

von  Dr.  AlbrecliL  Overbeck. 


XJnter  Bezugnahme  auf  die  Abhandlung  des  Hrn.  Prof. 
Delffs  über  das  Cocinon,  welche  bereits  die  gefiindenen 
Schmekpunkte  des  Myristons  und  Laurostearon»,  so  wie 
das  Nähere  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Bestimmung 

enthält,  kann  ich  mich  hier  auf  die  Mittheiluug  der  l\ein- 
darstellung  obiger  beider  Ketone  und  ihrer  Analysen  be- 
schränken. 

1.  MyrittoB. 

Um  zunächst  ein  möglichst  reines  M  y  ristin  für  die  Vcr- 
scifuug  zu  gewinnen,  wurde  die  käufliche  Muskatbutter  in 
Aether  gelüste  woraus  das  Mjrristiu,  freilich  noch  sehr  uu- 
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rein,  auskrystallisiri   Unter  ledesimiliger  Beseitigung  de 

Muttcrlaug;c  wurde  derselbe  Procefs  mehrmals  wiederholt; 
alsdann  zur  weiteren  Keinigung,  namentlich  zur  Eutfer- 
nung  des  noch  anhfogenden  ätherischen  Oeles,  das  Mjri- 
stin  längere  Zeit  im  Wasserbade  im  Sdimelzen  erbalte 
Zur  letzten  Reinigung  fand  sieh  ein  Gemisch  ans  gleidiei 
Tlicilen  Aether  und  Weingeist  von  96  Proc.  am  geeij 
uetsteu.  Das  so  gereinigte  Mjristiu  wurde  mit  Natrou 
verseift,  und  die  heifse  Litoung  «1er  Seife  mit  einer  eben- 
falls heifsen  ChlorcalciumlOsung  geftUt,  der  myristiosaiiK 
Kalk  im  Wasserbade  getrocknet  und  dann  in  kleincD  Por- 
tionen der  Destillation  unterworfen.  Bei  einer  gröfterw 
Menge  war  die  Operation  nicht  so  gut  zu  leiten  uad  die 
Ausbeate  Terhältnilsmftfsig  geringer«  Es  ist  ferner  w^ 
sentlich,  die  Retorte  gleichm&diig  einer  allmftlig  steigeodn 
Erwännung  auszusetzen;  alsdann  geht  das  Myriston  in  f«^ 
losen,  im  Halse  der  Vorlage  erstarrenden  Xropfeu  über 
Beim  Eintreten  der  secundären  Destillationsproducte,  rc 
spective  beim  Erscheinen  ron  braunen  Tropfen,  unterbridit 
man  am  besten  die  Destillation,  weil  die  Beimengoiig^  der- 
selben die  Reinigung  aufserordcntlich  erschwert. 

Nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  aus  absolutem  M- 
kohoi,  unter  Anwendung  von  Thierkohle»  erhält  man  du 
Mjriston  in  blendendweißen,  perlmntterglänzendeD, 
ruch-  und  geschmacklosen  Schuppen.  Das  gescfamolxcDe 
erstarrt  zu  einer  strahlig  krystallinischcn  Masse.  Beim  Zer- 
reiben wird  es  sehr  stark  elektrisch.  Aus  Aether  krjstal- 
lisirt  es  unter  auffallend  starker  Molecularbewegmig- 

Ffir  die  Analyse  warde  das  Myriston  zuvor  W  ^ 
fernung  aller  Feuchtigkeit,  längere  Zeit  im  Wasscrin^ 
im  Schmelzen  erhalten. 

Die  Verbrennung  geschah  mittelst  chromsauren 
ojyd. 

I.  0,300  Substanz  gaben  0,380  HO  und  0,900  CO' 
IL  0,203  Substanz  gaben  0,255  HO  und  0,609  CO'- 
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Gdnnden. 
BcKchiiet  I.  II. 

C»*  81,96  81,81  81,81 
H»»  13,65  14,07  13,95 
O         4,39        4,12  4,24 


100,00.    100,00.  1001,00. 

2.  LaurostearoD. 

Die  BereitaDg  uud  Reinigung  desselben  geschah  in  ganz 
ähnlicher  y^eise  wie  die  des  Myristons. 

Das  reine  Laurostearon  krystallisirt)  wie  das  Myriston, 

aus  absolutem  Alkohol  in  blendend  ^veifsen  Schuppen,  je- 
doch nicht  von  so  starkem  Perlmutterglanz.  Es  erstarrt 
nach  dem  Schmelzen  ebenfalls  zu  einer  sirahlig  krjstaili- 
niscfaen  Masse,  und  wird  beim  Zerreiben  gleidifails  sehr 
stark  elektrisch. 

Die  Verbrennung  der  anhaltend  im  Wasserbade  ge- 
trockneten Substanz  geschah  ebenfalls  mit  chromsaurem 
Bleioxjd. 

I. .  0^205  Substanz  gaben  0,255  HO  und  0,612  CO^ 

IL  0,282  Substanz  gaben  0,358  HO  uud  0,838  CO'. 

Gefonden. 

Bcreclinel.  I.  II. 

C'^     81,65  81,42  81,04 

13,61  13,82  14,10 

O          4/74  4,76  4,86 

1Ü0,Ü0.  100,00.  100,00. 


Das  Ergebnifs  der  Analysen,  die  durch  sie  gefimdene 

Uebereinstimmung;  mit  der  theoretisch  berechneten  Zusam- 
mensetzung, gewinnt  als  ein,  wenn,  auch  nur  kleiner  Bei- 
trag zur  YervollständiguDg  der  Homologen  der  Fettsäuren* 
reihe  und  ihrer  Derivate,  gerade  dadurch  besonderes  In- 
teresse, weil  sich  in  ihnen  ein  allgemeines  Gesetz  bekundet, 
und  in  dieser  Gesetzmäfsigkcit  zugleich  die  Aufforderimg; 
au  alle  Chemiker  liegt,  sich  der  Uciheu- Entwicklung  der 
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orgaiiischeii  Chemie  mil  allem  Eifer  zu  bemeistern;  und 
es  scheint  nidit  zu  gewagt,  anzunehmen,  dafs  unter  den 

theoretischcD  Gesichtspunkten  für  die  Betrachtung  der  or- 
ganischen Körper  die  Theorie  der  Homologen,  vielleicht 
in  kurzer  Zeit  schon  den  ersten  Rang  beliaupten  werde. 
Heidelberg  d.  3.  Aug.  1852. 


VIII.  Veier  das  neutrale  molybdänsaure  Ainmoniak; 

von  F,  A,  Flückiger* 


ßei  der  Darstellung  des  gewöhnlichen  molybdänsauren  Am- 
moniaks nach  der  von  Hrn.  Prof.  Delffs  angegebenen 
Methode  (diese  Annalen  85,  450)  erhielt  ich  öfters  beim 
Eindampfen  nach  dem  Herauskrjstallisiren  dieses  Salzes, 
während  die  Mutterlauge  fortwährend  nach  Ammoniak  roch, 
einen  schlammig-krjstalliuischen  Absatz,  der  sich  bei  stär- 
kerem £rwärmen  und  Zusatz  von  Wasser  nicht  wieder 
auflösen  wollte.  Nach  Svanberg  and  Strave^)  sott 
dieses  das  saure  Salz  sejn.  Dafs  dem  aber  nicht  'so  ist,  geht 
aus  den  Analysen  des  Hrn.  Prof.  Dellfs'^)  hervor,  wel- 
chen zufolge  das  wahre,  nach  dem  gewöhnlichen  Typus 
der  sauren  Salze  zusammengesetiie  moljbdänsaure  Ammo- 
niak (AmOH-2MO'+HO)  kein  anderes  ist^  als  da^enige 
für  welches  Svanberg  und  Strnve  die  absonderlidie 
Formel  NH»  0+2M0^ -f-NH*  0-f-3M0^ -^3HO  auf- 
gestellt hatten.  Ich  vermuthete  deshalb,  dafs^  der  fragliche 
Absatz  neutrales  SaU  sejm  möchte.  Da  er  ai^^enscheinlich 
nidit  homogen  war,  so  wünschte  ich,  ihn,  yfo  möglich, 
in  besserer  Form  zu  erhalten  und  erwSrmte  zu  dem  Ende 
die  Flüssigkeit  mit  dem  darin  entstandenen  Absätze,  welchen 
ich  dann  durch  Zusatz  eines  gauz  enormen  Ueberschusses 

1 )  Jounal  f.  pract.  Ghem.  Bd.  44. 

2)  DIew  AaiMlea  Bd.  85. 


L  ijiu^od  by  Google 


595 


Ton  concentrirtcm  kaustischem  Ammoniak  vollständig-  auf- 
löste,  ^ach  einigen  Stunden  krjstallisirten  dann  mehr  als 
zolilaDg;e  durchsichtige  Spiefse  heraus,  weiche  einzeln  die 
Flfissigkeil  nach  allen  Riditungen  durchkreuzten.  Nhnmt 
man  dieselben  heraus,  dampft  die  Mutterlauge  ein,  bis  sich 
wieder  jene  schlammige  Masse  absetzt,  und  löst  diese  durch 
neuen  Zusatz  von  sehr  concentrirtem  Ammoniak,  so  erhält 
man  eine  neue  Krjstallisation.  Dieser  Versuch  konnte  mehr-  . 
mala  successive  mit  demselben  Erfolge  wiederholt  werden* 
Manchmal  erhält  man  kurze  regelmäfsiger  gestaltetete  Pris^ 
men  von  nicht  genau  bestimmbarer  Form.  Noch  >veiiiger 
gelingt  es,  sich  über  "die  Krystallform  der  langen  Spiefse 
zu  Orientiren,  da  sie  sehr  dfinn  lamellenartig  und  dabei 
ganz  auliBerordentlich  zerbrechlich  sind,  so  dals  sie  bei  nur 
etwas  unvorsichtiger  Berührung  sogleich  zerbersten. 

Das  so  erhaltene  Salz  wird  an  der  Luft  fast  augen- 
blicklich undurchsichtig,  indem  es,  unter  Beibehaltung  der 
Form,  Ammoniak  Terliert.  Beeilt  man  sich  aber,  die  Krj> 
stalle  sogleich,  nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Mutter- 
lauge mit  Hfilfe  von  Löschpapier  möglichst  zu  trocknen, 
so  erhalten  sie  sich  bei  völligen  Luftabschluis  glänzend 
und  durchsichtig.  Erhitzt  man  sie  in  einer  Glasröhre,  so 
geben  sie  kein  Wasser  ab  oder  doch  kaum  so  viel  als  dem 
geringen  Rfickhalte  an  eingeschlossener  Mutteriauge  ent- 
sprechen mag.  Es  läüist  sich  überhaupt  das  Salz  auf  keine 
Weise  vollkommen  von  aller  Mutterlauge  befreien,  da  es 
sich  unter  der  Hand  durch  Ammoniakverlust  zersetzt.  Daher 
mag  es  auch  wohl  kommen,  dafs  die  Analyse  kein  genaues 
Resultat  gab.  Dieselbe  wurde  so  ausgeführt^  dafs  das  Salz 
in  einer  Glasröhre  in  einem  Strome  trockenen  Wasser- 
stoffgases geglüht  und  zu  MO'  reducirt  wurde. 
1,108  liefsen  auf  diese  Weise  0,69:3  MO''  zurück  =62,73  Proc. 
0,736       »  »  0,460        »  62,50 

1,024      »  »         0,638        »  62,30  » 

0,765      »  ,  0,480       »  62,76  » 

dieser  Rückstand  müfste  nach  der  Formel  AmO+MO^ 
(M=46)  64,58  Proc.  betragen.    £s  ist  aber  keine  andere 
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ratioiieUe  Fomiel  deokbar,  welche  mit  dem  Resultate  besser 
stimmte.    Schon  AmO+MO'-t-HO  wQrde  59,05  Pioc 

MO'  gebcD. 

Ich  überzeugte  mich  auch,  dais  dieses  Salz,  hiusichtlicb 
der  Form,  mit  demjeiiigen  übereinstimmt,  welches  Svan- 
berg  und  Strohe  aus  der  ammoniakalisehen  LOaimg  der 
MoljbdänsSnre  durch  Alkohol  gefällt  und  als  wasserfreies 

neutrales  Salz  erkannt  hatten.  Gerade  dem  Umstände,  dafs 
Sie  das  Salz  aus  Alkohi  krystallisireu  iielseu,  mag  es  zu 
Terdanken  sejn,  dafe  Ihre  Analyse  genauer  ausfieL 

Die  Bildung  dieses  Salses  beruh^offenbar  nur  auf  der 
vorgängigen  Entstehung,  des  saiirenf^inderS  diesem  letztem 
das  basische  Wasser  cutzogen  und  dafür  Ammoniak  ge 
boten  wird.  Interessant  ist  es,  dafs  in  dem  eiiien  Falle 
absoluter  Alkohol  als  Entwttaserungsmittel  dient,  während 
nach  meiner  Erfehrung  das  Ammoniak,  in  höchst  conceo- 
trirter  Form,  ebenfalls  im  Staude  ist,  diese  Function  zu 
übernehmen.  —  Das  neutrale  Salz  ist  leichter  löslich  als 
das  saure;  aber  seine  Lösung  giebt  beim  Eindampfen  natur> 
lieh  nur  dieses  saure  Salz. 

Das  Wolfram  steht  Überhaupt  und  besonders  auch  in 
Bezug  auf  die  Neigung,  mit  Ammoniak  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nur  saures  Salz  zu  bilden,  dem  Molybdän  so 
nahe,  dafs  ich  Veranlassung  nahm,  auch  die  Darstellni^ 
▼on  neutralem  wolframsaurem  Ammoniak  in  fester  Form 
zu  versuchen.  Es  gelang  diefs  aber  weder  durch  Anwen- 
dung eines  Ueberschusses  von  Ammoniak,  noch  durch  Fäl- 
lung mit  Weingeist.  Das  saure  wolframsaurc  Ammoniak 
scheint  auch  in  concentrirtem  Ammoniak  nicht  lösUcher  zo 
sejn  als  in  Wasser. 


IX 
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IX.    Ueber  die  'Theorie  der  elektrorna^neLisdien 
Masehinen}  oon  J.  MuUer* 


Diesen  interessanten  Gegenstand  hat  Jacobi  neuerdings 
>vieder  bearbeitet,  uad  eine  Abhandlung  darüber  in  dem 
Bulletin  de  la  class e  physico-tnathematique  de  i'acocttote  de 
St.  Petmhmtrg  7.  /X  p,  289  pablicirt,  toh  welcher  sich 
^ne  deutsche  Uebersetsuuig  iD»Krönig'8  Journal  Bd.  III. 
S.  377  '<  findet 

Hier  giebt  Jacobi  endlich  eine  genügende  und  ver* 
stündliche  Entu  ickelung  der  bereits  vor  mehr  als  10  Jahreu 
von  ihm  über  diesen  Gegenstand  ausgesprochenen  Gesetze, 
welche  bisher  theils  mifsverstanden,  theils  ignorirt  worden 
waren.  —  Wenn,  wie  Jacobi  zeigt,  Männer  wie  Stein- 
heil,  Poggendorff  u.  s.  w.  die  von  ihm  aufgestellten 
Gesetze  nicht  richtig  gewürdigt  haben  '),  wenn  diese  Ge- 
setze, trotz  ihrer  Einfachheit,  über  10  Jahre  unbeachtet 
blieben  und  die  Anerkennung  nicht  finden  konnten,  welche 
sfe,  wie  sich  herausstellt,  allerdings  verdienen,  so  wird 
Jacobi  wohl  selbst  einrätnnen,  dafs  daran  seine  Darstel- 
lungs weise  viel  verschuldet  bat.  Hätte  er  gleich  die  £nt- 
Wickelung  milgetheilt,  wie  er  sie  jetzt  veröffentlicht,  so 
h^tte  ihm  von  Anfang  an  eine  gerechte  Anerkennung  nicht 
fehlen  können,  und  manche  vergebliche  Bemöhung  zur  Con- 
struction elektromagnetischer  Motoren  wäre  vielleicht  un- 
terblieben. 

leb  nehme  keinen  Anstand  einzugestehen»  dafs  auch  ich 
^  Bedeutung  seiner  Gesetze  völlig  mÜsverstanden  habe; 
und  dafs  also  Jacobi  wohl  ein  Recht  hat  sich  über  die 

1)  Was  mich  betrifll,  so  niufs  ich  diesen  Vorwurf  des  Hrn.  Jacobi  aufs 
£utschiedenste  zurückweisen.  Meine  BcUachiungcti  in  den  Ann.  Bd.  73, 
S.  347  liaben  mit  den  von  ilini  auf^estelUen  Gesetten  nichts  zu  sch.ifTen, 
und  das,  -was  ich  .im  Schhjsse  dci  seihen  über  die  Mifsverständnissc  bei 
den  bisbirigen  Nut/..TD Wendungen  der  magnetischen  kraft  gesagt  habe,  be- 
darf auch  gegenwärtig  keines  Widerrufs.  P. 

Puggenaurlfs  Aonal  Bd.  LXXXVl.  39 
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Behandlung  dieses  Gegenstandes  in  meinem  «Bericht  über 
die  neuesten  Fortschritte  der  Physik«  tu  beklagen;  ic:h 
wiU  es  ihm  deshalb  auch  nicht  verargen,  dab  er  dagegen 
auch  meinen  Worten  zum  Theil  eine  nnriditige  Deutung 
giebt. 

Mit  Vergnügen  erkenne  ich  das  Verdienst  an,  welches 
sich  Jacob i  durch  Aufstellung  dieses  Gesetzes  erworben 
hat  Sobald  man  dasselbe  einmal  richtig  aufgefaCst  hat,  was 
nach  den  neuerdings  gegebenen  Erllinterungen  durchaus 
ntdif ^8chwierig  ist,  kann  man  Aer  den  hcAen  wissen- 
schaftlichen Werth  und  die  grofse  practische  Bedeutung 
dieses  Gesetzes  nicht  mehr  zweifelhaft  sejn. 

Gegen  einen  Punkt  der  neuen  fintwickelnng  nur,  der 
jedoch  .das  Hauptresultat  nicht  wesentlich  Ändert,  glaube 
ich  i^en  Einwurf  machen  zu  mfissen,  den  Jacobi  bei 
näherer  Betrachtung  wahrscheinlich  selbst  als  begründet 
anerkennen  wird. 

£s'  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs,  wenn  die  En- 
den ehier  Drahtspirale  in  leitender  Verbindung  stehen,  die 
in  dieser  Spirale  auf  irgend  dne  Weise  inducirten  StrOme 
caeteris  paribus  der  Summe  der  Leitungswiderstände  in  der 
Spirale  und  dem  Vcrhindungsstiick  ihrer  Enden  umgekehrt 
proportional  sind;  ich  glaube  aber  nicht,  dafs  dieser  Fall 
direct  auf  die  elektromagnetischen  Maschinen  anwendbar 
ist,  denn  hier  tritt  )a  der  Inductionsstrom  gar  nicht  als 
solcher  auf^  die  KrUfte,  welche  unter  andern  Umständen 
einen  Inductionsstrom  hervorzurufen  hätten,  bewirken  hier 
nur  eine  Schwächung  des  primären  Stromes.  Da  nun  der 
indudrte  Strom  hier  nicht  wirklich  zur  Entstehung  kommt, 
da  er  nicht  TOn  Theilchen  zu  Theilchen  in  dem  Spiraldraht 
fortschreitet,  so  h*t  er  auch  keinen  Leitungswtderstand  za 
überwinden,  und  ich  meine  deshalb,  dafs  die  Stromschwii- 
chung  von  dem  Leitungswiderstande  des  Schliefsungsbo- 
gens  unabhängig  sejn  müsse,  kurz  dafs  man  in  Gleichung  7) 
der  Jacobi 'sehen  Abhandlung  den  Nenner  q  fortzulassen 
habOy  dafs  man  setsen  -müsse: 

i^asxm'fiv 
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♦  Unter  dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich,  wie  ich  in  der 
eben  erscheinenden  4.  AufInge  meines  Lehrbuchs  der  Phy- 
sik entwickelt  habe,  als  Maximum  des  mechaniscben  £f^ 
fecCos  * 

rp           n  fc 

vrährejad  Jacobi  findet 

Naeh  meiner  Gleichung  wird  der  Werth  von  To  un- 
verändert bleiben,  wenn  die  elektromotorische  Knift  der 
Säule  in  gleichem  Verhältniis  wächst  wie  der  gesammtc 
Leitung» widerstand;  nach  der  jacobiscbcu  Formel  wird  man 
dagegen  in  diesem  Falle  eine  Vergröfserung  des  mechani- 
sdien  Effectes  zu  erwarten  haben. 

Es  ist  leicht  durch  das  Kxpcriment  zu  entscheiden,  welche 
der  beiden  Formeln  der  Wahrheit  entspreche.  Man  ver- 
binde irgend  einen  elektromagnetischen  Motor  mit  einer 
Säule,  z.  B.  mit  einer  solchen,  welche  aus  drei  grofsen 
Bunsenschen  Bechern  besteht,  schalte  in  den  Schliefsungs- 
bogen  eine  Tan^entcnbussole  ein  und  merke  drn  Stand 
derselben,  während  der  Motor  still  gehalten  wird.  Ist 
diefs  geschehen,  so  lasse  man  den  Motor  laufen  und  re- 
gulire  die  Belastung  desselben  so,  dafs  die  Tangente  des 
an  der  Bussole  beobachteten  Ablenkungswinkels  halb  so 
grofs  ist  als  für  den  Ruhezustand.  Der  Apparat  giebt  jetzt 
das  Maximum  des  mcrhnnischcii  tffectes,  welcher  mit  die- 
ser Säule  erreicht  werden  kann. 

Nun  verdoppele  man  die  Zahl  der  Becher,  Terroebrc 
aber  gleichzeitig  den  Leitungswiderstand  so,  dafs  die  Na- 
del der  Tangentenbassole  für  den  Ruheznstand  genau  die- 
selbe Stelle  einnimmt,  wie  vorher;  dann  wird  nach  meiner 
Ansicht  auch  genau  dasselbe  Maximum  des  mechanischen 
Effectes  erhalten  werden  müssen,  während  nach  Jacob i's 
Formel  eine  Vermehrung  und  zwar  eine  Verdoppelung  des 
mechanischen  Effectes  erwartet  werden  mnfs.  Bei  unver- 
ftnderter  Belastung  luüistc  also  nach  Jacobi 's  Theorie  der 

39* 
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Apparat  bei  verdoppelter  elektroinotorischei  Kraft  und  ver- 
(ioppeltcin  Gesammtleituugeividerätaude  scbaciier  laufen  als 
bei  balb  so  viel. 

Ich  habe  derartige  Versuche  inil  einem  Stöhrer'scheu 
Apparat  angestellt  und  habe  gefunden,  dafs  eine  gleichzei- 
tige Verdoppelung  der  elektromotorischen  Kraft  der  Sftule 
und  des  Gesamintwiderstaiidcs  durchaus  keine  Vergrö£se- 
ning  des  mechanischen  Effectes  zur  Folge  hat. 
Freiburg  im  Juii  1852. 


X.    Ucber  das  f  orkoinmen  von  Zinn  in  Spuiiien; 

pon  E.  L*  Schubarth, 


lu  dem  Aufsatz  »Ueber  die  Teruieintliche  Keiititnifs  der 
Alten  vom  Platin»  (Ann.  Bd.  65,  S.  622)  habe  ich  nach 
Pliuius  s  Erzählung  initgetheilty  dafs  in  Gaiicien  sich  Kas- 
siteros  üude;  Strabo  führt  an,  es  werde  dort  nicht  al- 
lein an  der  Erdoberfläche  gefunden,  sondern  bergmännisch 
gefördert.  Seite  626  habe  ich  das  Zeuguifs  von  H Op- 
pens a  ck  citirt,  dals  sich  Zinnerz  in  Gaiicien  findet.  Die 
Londouer  Austeilung  gab  den  letzten  Beweis.  Unter  den 
Einsendungen  aus  Spanien  waren  Proben  Ton  Zinnerz  aus 
der  Provinz  Orense,  Lugo  und  Zamora,  ebenso  Zinn  aus 
dem  Werke  CoDso  d' Albion  (Orense)  und  von  dem.  Werke 
St.  Clotilda  (Zamora). 

Pliuius  bemerkt:  in  Spanien  werde  Waschgold  ge- 
wonnen; dieCs  ist  auch  heute  noch  der  Fall,  allein  in  un- 
bedeutendem Umfange.  .  Auf  der  Londoner  Ausstellung 
befanden  sich  Proben  von  goldfQhrendem  Quarz  von  Cobera 
(Gerona),  goldsandhalteudem  aufgeschwemmtem  Saud  (Leon), 
desgl.  aus  Grenada. 


Gedruckt  bei  A.  W.  6cltaüe  iii  lierlio,  Grünstr.  18. 
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